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Historische Einleitung. 

Bei einer vergleichend-anatomischen Studie über den Bau des 
Stammes einer Anzahl kletternder Pflanzen wurden auch mehrere 
Asclepiadeen untersucht. Die interessanten Resultate, welche diese 
Formen ergaben, veranlassten mich, zumal eine zusammenhängende 
Arbeit über diesen Gegenstand meines Wissens bis jetzt noch 
nicht erschienen ist, speziell von dieser Pflanzenfamilie eine mög- 
lichst grosse Anzahl von Arten , sowohl kletternde als nicht 
kletternde, einer eingehenderen Prüfung zu unterwerfen und eine 
vergleichende Anatomie des Stammes dieser Familie zu geben, 
wobei zugleich auf eventuelle Unterschiede zwischen kletternden 
und aufrechten Formen einzugehen war, sowie auf etwa sich er- 
gebende wichtige Merkmale für die Systematik. 

Das Material zu vorliegender Untersuchung erhielt ich theils 
-aus dem Heidelberger botanischen Garten und Herbarium, theils 
wurde mir dasselbe in zuvorkommendster Weise von der Direktion 
des Berliner botanischen Gartens zur Verfügung gestellt. 

Manche Einzelnheiten, die schon ziemlich früh über die 
Asclepiadeen bekannt wurden, sind bereits in die älteren Lehr- 
bücher der Botanik aufgenommen, während andererseits sowohl 
diese, als auch noch manche später gefundene, von dem normalen 
Typus der Dikotylen abweichende Verhältnisse bei den Asclepiadeen 
Gegenstand mehrerer eingehender Bearbeitungen wurden; es sind 
dies hauptsächlich folgende Momente: Das innere Phloem, die 
Milchröhren, die Bastfaserzellen und der Holzkörper. 

Sowohl die Bastfaserzellen als die Milchsaftbehälter der 
Asclepiadeen waren schon Schultz und Mir bei 1 ) bekannt, 
während Mo hl uns dieselben später genauer kennen lehrte. Zu- 
gleich ist Mo hl 2 ) der Entdecker eines wichtigen anatomischen 
Merkmals der Familie der Asclepiadeen , indem er den inneren 
Weichbast derselben zuerst bemerkte. 

Schleiden 3 ) macht auf das Vorkommen von Steinzellen im 
Blattstiel und in der Rinde des Stengels bei einer Asclepiadee auf- 


*) M. de Mirbel: „Remarques sur la natu re et l’origine des couches 
corticales et du über des arbres dicotylddondes.“ Abu. d. sc. nat. II. S4rie. 
.Botanique III. 1835. p. 143 ff. 

2 ) H. von Mo hl: „Einige Andeutungen über den Bau des Baste». “ 
Bot. Ztg. 1856. 13. Jahrg. p. 873 ff. Taf. XV. 

8 ) Schleiden: „Grandzüge der wissenschaftlichen Botanik/ IV. Aufl. 
p. 174. 
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merksam; er bespricht ferner die Spiralstreifung der Bastfasern 
dieser Familie, welche Streifung er hervorgebracht wissen will durch 
die Uebereinanderlagerung zweier zarter Schichten, von denen die 
eine aus Windungen im entgegengesetzten Sinne wie die andere 
besteht. Auch die abwechselnden Auftreibungen und Einschnürungen 
dieser Bastfasern werden erwähnt und ihr Inhalt als ein echter 
Milchsaft bezeichnet 1 ). Auf eine unregelmässige Ausbildung des 
secundären Holzkörpers mancher Asclepiadeen weist Schleiden 
ebenfalls kurz hin 2 ). 

Tr 6c ul 8 ) hebt den Unterschied hervor zwischen dem Inhalt 
der Bastfasern und demjenigen der Milchsaftgefässe und betont die 
Verschiedenheit dieser beiden Gebilde, die sich sowohl aus ihrem 
Inhalt als aus ihrer Membranstruktur ergebe. Bei der Be- 
sprechung der Milchsaftgefässe ist Tr ecu 1 im Zweifel, ob dieselben 
Zellfusionen sind, oder ob sie durch das Auswachsen einer einzigen 
Zelle entstehen; er führt für beide Fälle Beispiele an und kommt 
zu dem Schlüsse, dass wohl beide Modalitäten der Entstehung von 
Milchsaftgefässen Vorkommen. 

In ausführlicher Weise bespricht Vesque 4 ) Bastfasern und 
Collenchym mehrerer Pflanzenfamilien, darunter auch der Ascle - 
piadeen ; er erwähnt merkwürdige Krystalle, die er bei seinen 
Untersuchungen im Phloem mancher Asclepiadeen fand, und be- 
stätigt bei seiner Besprechung der Milchröhren die Ansicht 
David’s 5 ), welcher diese Gebilde bei den Asclepiadeen und einigen 
anderen Pflanzenfamilien als dem Grundparenchym angehorige 
Zellen betrachtet, die mit beträchtlichem eigenem Wachsthum be- 
gabt sind, und in die Intercellularräume zwischen die anderen 
Zellen hineinwachsen. 

Eine Vermehrung des inneren Weichbastes beobachtete V esque 
durch zwei verschiedene Vorgänge, und zwar sowohl durch die 
Anlage eines inneren Cambiums, als auch durch unregelmässige 
Theilungen in den Zellen des inneren Phloems. 

Petersen 6 ) giebt das Vorhandensein inneren Weichbastes für 
die Asclepiadeen als durchgehend an. 

Nach Solereder 7 ), der hauptsächlich die Beschaffenheit der 
Elemente des Holzkörpers der Asclepiadeen untersucht, besitzen 
„der intraxyläre Weichbast, das Auftreten ungegliederter Milch- 


*) Id. eod. p. 190—193. 

*) Id. eod. p. 375. 

*) A. Träcul: „Laticif&res et über des Apocynäes et des Asclepiadtes.^ 
Ann. d. sc. nat. V. S4rie. Bot&nique V. p. 62 ff. 

4 ) M. J. Vesque: „Memoire sur l’anatomie comp&rle de l’äcorce.** Ann.. 
d. sc. nat. VI. Sdrie. Bot&nique II. p. 82 ff. 

6 ) G. David: „Ueber die Milchzellen der Euphorbiacecn, Morten , Apocyneen, 
Asclepiadeen .“ Breslau 1872. 

6 ) O. G. Petersen: „lieber das Auftreten bicollateraler Gefössbündel in 
verschiedenen Pflanzenfamilien, und über den Werth derselben für die Systematik. 4 ^ 
Bot. Jahrb. III. p. 369 ff. 

*) H. Solereder: „lieber den systematischen Werth der Holsstructur 
K ~\. den Dicotylen.“ Inang.-Diss. München 1885. p. 173 ff. 
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röhren, die einfache Gefassperforation und das Hoftüpfelprosenchym“ 
für diese Familie hohen systematischen Werth. 

BorSöow 1 ) stellte Untersuchungen an über die in der Rinde 
des Stengels einer Asdepiadee auftretenden Höckerchen auf dem 
Rande der Siebporenplatten, sowie über die Beschaffenheit der 
letzteren selbst und ihre Beziehungen zu den Milchröhren. 

Die bisher berührten anatomischen Eigenthümlichkeiten der 
Asclepiadeen findet man bei de Bary f ), der ausserdem noch 
manches Neue hinzufügte, an den die betreffenden Gewebe be- 
handelnden Stellen erwähnt. Er bespricht Bastfasern , Stein- 
zellen, Milchsaftgefässe, Siebröhren, inneres Phloem, Verlauf der 
Blattspuren, Anordnung der Elemente des Holzes und des Weich- 
bastes. 

Wesentlich auf die Bastfasern bezieht sich die in neuerer Zeit 
erschienene Arbeit Krabbe's 8 ). Im Gegensatz zu den Angaben 
N ä g e 1 i ’ s behauptet Krabbe, dass bei den Bastzellen niemals 
eine Kreuzung zweier Streifensysteme in einer Ebene statt- 
findet. Die Dickenzunahme der Membranen wird besprochen für 
die Bastzellen, hauptsächlich der Asclepiadeen und Apocyneen ; 
ebenso die lokalen Erweiterungen und die Einkapselungen des 
Protoplasmas. Die ersteren erklärt Krabbe durch die Annahme 
eines auf Intussusception beruhenden Flächenwachstliums. Hieran 
schliesst sich an die Besprechung der Spiralstreifung und Quer- 
lamellirung der Bastfasern. 

Auf die einzelnen, jeweils in Betracht kommenden Angaben 
vorstehender Werke wird in der Ausführung noch näher liinge- 
wiesen werden; in dieser sollen zunächst die einzelnen Gewebe der 
Reihe nach besprochen werden. 

Epidermis. 

Die Epidermis der meisten untersuchten Asclepiadeen zeigt, 
von der Oberfläche gesehen, eine polygonale Gestalt ihrer Zellen; 
dieselben sind meist dünnwandig, oft mehr oder weniger in die 
Länge gestreckt, und häufig, besonders an jungen Stammtheilen, 
in deutliche Längsreihen angeordnet. 

Im Querschnitt haben die Epidermiszellen eine annähernd 
quadratische Gestalt; selten sind sie stark in radialer Richtung ge- 
streckt, also pallisadenförmig, was bei Kanahia lanifiora R. Br. in 
besonders hohem Grade der Fall ist. Im Allgemeinen sind die 
Aussenwände der Epidermiszellen flach, in manchen Fällen sind 
sie 8ämmtlich mehr oder weniger stark convex, so dass sicli die 


') Boräeow: „Ueber gegitterte Parenchymzellen in der Kinde des 
Stengels von Ceropegia aphylla und deren Beziehung zu den MilchsaftgefUssen.“ 
Jahrbücher für wissenschaftl. Botanik. Fringsheim. Bd. VII. p. 344 — 365. 
Taf. XXI. 

*) de Bary: „Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane etc.* 
Leipzig 1877. 

8 ) G. Kiabbe: „Ein Beitrag zur Kenntniss der Structur und des Wachs- 
thums vegetabilischer Zellhäute. “ Pringsheim’s Jahrb. f. wissenschaftl. 
Botanik. Bd. XVIII. 1887. Heft III. p. 346 ff. 
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Zellen papillenartig nach aussen vorwölben; dies findet sich z. B. 
bei Hoya longifolia Wall. Wight, et Am. Bei anderen Formen 
tritt dies nicht bei allen, sondern nur bei einzelnen Oberhaut- 
zellen auf, wie bei Ceropegia Sander so ni Dcne. und (7. stapeln - 
formis Haw. 

Die inneren sowohl wie die äusseren Membranen der Epidermis- 
zellen sind meist dünnwandig, nur in einzelnen Fällen sind sie 
mehr oder minder stark collenchymatisch verdickt; ( Microloma 
lineare R. Br., Oxypetalum coeruleum Dcne., Asclepias Mexicana 
Cav., Tylophora asthmatica Wight., Daemia cordata R. Br.). In 
der Regel haben die Epidermiszellen eine derbe Cuticula; dieselbe 
ist in den meisten Fällen glatt, selten gerieft {Tacazzea venosa 
Dcne., Gomphocarpus arborescens R. Br.). Eine sehr dicke, deut- 
lich geschichtete Cuticula zeigt Gonolobus Condurango Triana. 

Trichomgebilde fehlen selten ganz; sie sind stets unverzweigt 
und treten in einer Form oder in mehreren Formen an derselben 
Pflanze zugleich auf. Was die Gestalt der Haare anbelangt, so 
finden wir sowohl kurze und längere einzellige, als auch mehr- 
zellige, dick- und dünnwandige, gerade und gekrümmte Haare. 

Bei den Periploceae l ) sind dieselben sowohl ein- als mehr- 
zellig und erscheinen bei manchen Formen ( Tacazzea venosa Dcne.) 
auf kleine Gewebepolster aufgesetzt. 

Die Haare der Cynancheae sind fast immer mehrzellig , oft 
sehr lang, zugespitzt, manchmal hakenartig nach aufwärts ge- 
krümmt ( Gomphocarpus arborescens R. Br.) , meist dünnwandig, 
seltener mit verdickter Membram versehen; die Oberfläche ihrer 
Membran ist theils glatt, theils buckelig und höckerig ausgebildet ; 
es finden sich hier sowohl ein- als mehrzellige Haare manchmal 
an derselben Art vor; dies tritt uns z. B. bei Daemia cordata R. 
Br. entgegen. Ferner sind bei dieser letzteren Art Bildungen vor- 
handen, die als Emergenzen betrachtet werden müssen; dieselben 
werden wesentlich von Epidermiszellen gebildet, nur an ihrer Basis 
ist auch das dicht unter der Oberhaut liegende, collenchymatisch 
verdickte Rindenparenchym an ihrem Aufbau betheiligt. 

Bei den Marsdenieae sind die Haare ebenfalls meist mehr- 
zellig, seltener einzellig, manchmal auch nur klein, papillen- 
artig entwickelt , und fehlen bei vielen der hierher gehörigen 
Formen ganz. 

Bei den Ceropegieae endlich fehlen Haare, von kleinen, 
papillenartigen Vorwölbungen einzelner Epidermiszellen abgesehen, 
bei allen untersuchten Arten ( Leptadenia abysmnica Dcne., Cero- 
pegia Sandersoni Dcne., C. stapdiijormis Haw., C. Thxcaüesii 
Hook.. (7. macrocarpa *). 

Spaltüflhungen sind an grünen Stämmen stets vorhanden ; 
ihre Schliesszellen sind meist mehr oder weniger tief unter das 

') Eintheiluug nach Bentliam und Hooker’s „Genera plantarum.“ 

s ) Diese Form erhielt ich von Haage und Schmidt aus Erfurt; einen 
Autor tur dieselbe konnte ich nicht finden. 


Digitized by v^.ooQLe 



9 


Niveau der übrigen Epidermiszellen eingesenkt , und von einer 
Anzahl Nebenzellen umgeben. 

Die Entwicklung der Spaltöffnungen wurde untersucht bei 
Asclepias curassavica L. Im jungen Zustand sind die Oberhaut- 
zellen in deutliche Längsreihen angeordnet. Indem sich nun eine 
Epidermiszelle durch eine Längswand in zwei ziemlich gleich grosse 
Tochterzellen theilt, wird die Mutterzelle der Schliesszellen und 
eine primäre Nebenzelle angelegt. Durch Vergrösserung der ersteren 
wird an der betreffenden Stelle die Reihenanordnung etwas gestört. 
Nachdem sich die Mutterzelle abgerundet hat, theilt sie sich durch 
eine Längswand und bildet die beiden Schliesszellen. Die zuerst 
entstandene Nebenzelle nimmt in der Regel eine nochmalige Längs- 
theilung vor und bildet so zwei, den Schliesszellen parallele Neben- 
zellen. Indem in den angrenzenden Epidermiszellen weitere Thei- 
lungen auftreten, werden die anderen Nebenzellen gebildet, für 
welche eine bestimmte Anordnung nicht zu erkennen ist. 

Kork. 

Hinsichtlich des Entstehungsortes des primären Phellogens 
lassen sich zwei Modifikationen unterscheiden: 

In der Mehrzahl der untersuchten Fälle wird dasselbe in der 
ersten Lage unterhalb der Epidermis , in der Endodermis ent- 
wickelt: Periploca graeca L. 1 ), Cryptostegia Madagascariensis 

Loddig., C. grandiflora R. Br., C. longiflora hört. bot. Berol., 
Tacazzea venosa Dcne., und bei allen untersuchten Marsdenieen: 
Marsdenia erecta R. Br., Stephanotis floribunda Ad. Brongt., Hoya 
carnosa R. Br., H. imperialis Lindl., H. longifolia Wall. Wight, 
et Arn., H. spec. I. hört. bot. Berol., H . Bidwillii hört. bot. Berol., 
Dischidia Bengalensis Colebr. Nach Vesque wäre Cynanchum 
monspdiacum ebenfalls hierher zu rechnen. 

Die zweite Modifikation, von welcher man mehrfach angegeben 
findet 2 ), dass sie nur selten vorkomme, nämlich die Entstehung 
des Phellogens in den Epidermiszellen, tritt auch bei den Ascle - 
piadeen weniger häufig als die zuerst erwähnte auf, doch fand ich 
dieselbe immerhin bei einer ganzen Reihe von Arten, z. B. bei 
Ciyptolepis longiflora hoit. bot. Berol., Gomphocarpus angustifolius 
Link., Cynoctonum angustifolium Dcne., Gonolobus Condurango 
Triana, Ceropegia Sandersoni Dcne., Asclepias spec. Mönkemeyr 
85 hört. bot. Berol. 

Bei keiner der untersuchten Asclepiadeen entsteht der primäre Kork 
in einer tieferen Zellschicht als in der Endodermis, so dass wir obige 


*) Vesque, 1. c. p. 192 giebt für Periploca graeca als Bildungsort des 
Phellogens die Epidermis an; bei der von mir untersuchten Pflanze, welche dem 
Heidelberger botanischen Garten entnommen ist, war in allen Fällen mit Sicher- 
heit die Endodermis als Entstehungsort zu constatiren. Es muss mithin 
Vesque entweder eine falsche Pflanze Vorgelegen haben, oder es ist das Ver- 
hältnis bei verschiedenen Exemplaren von derselben Art wechselnd. 
a ) Sachs, Lehrb. d. Botanik, IV. Aufl. p. 108. 

Prnntl, Botanik, VI. Anti. p. 78. 

Wiesner, Botanik I., 11. Aufl. p. 97. 
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zwei Modifikationen für die Familie wohl als durchgehend annehmen 
können. 

Die Gestalt der Korkzellen, welche meist dünnwandig, selten 
stark verdickt sind (Periploca graeca L., P . laevigata Ait., 
Cynanchum Schimperi Höchst.), ist die gewöhnliche tafelförmige. 
Der Kork entsteht entweder am ganzen Stammumfang gleichmässig, 
was der häufigere Fall ist, oder er bildet sich zunächst an einzelnen 
Stellen, und es ist erst später ein geschlossener Korkcylinder vor- 
handen, was wir z. B. antreffen bei Ceropegia Sandersoni Dcne., 
C. 8tapeliiformi8 Haw., Sarcostemma viminale R. Br., Gonolobus 
Condurango Triana. 

In den meisten Fällen wird nur Periderm gebildet , doch 
kommt es bei beiden Arten der Entstehung des Korkcambiums 
vor, dass ausser dem Periderm auch Phelloderm abgeschieden wird, 
z. B. bei Cryptolepis longiflora hört. bot. Berol. und Cryptostegia 
longiflora hört. bot. Berol., deren Phellodermzellen häutig Einzel- 
krystalle von oxalsaurem Kalk einschliessen, ferner bei Periploca 
graeca L., dessen Phellodermzellen sehr dickwandig sind , bei 
Astephanus linearis ß. Br. und Cynanchum Schimperi Höchst., bei 
welcher Form sich sowohl Peridermzellen als Phellodermzellen in 
Steinzellen umwandeln können. 

Eine Umbildung von Phellodermzellen in Steinzellen wurde 
beobachtet bei Cynanchum Schimperi Höchst, und einer Asclepiadee 
von der Insel Mauritius. Hier differenzirt sich dicht innerhalb des 
Phellogens ein 2—3 Zelllagen breiter Ring von Steinzellen. 

Bei Sarcostemma viminale R. Br. entsteht zuerst an einzelnen 
Stellen ein Phellogen in der Endodermis; an älteren Stämmen 
bildet sich ein neues Phellogen dicht vor dem Siebtheil aus und 
durch seine Thätigkeit wird die ganze Rinde nebst den Bastfaser- 
gruppen zum Absterben und Abfall gebracht. Ebenso wie das 
äussere entsteht auch dieses innere Korkcambium, das die Borken- 
bildung veranlasst, nicht gleichmässig am ganzen Stammumfang, 
sondern stellenweise ; wir werden also eine Schuppenborke er- 
halten. 

Rinde. 

Die Rinde, die nach innen von einer Schutzscheide begrenzt 
wird, besteht entweder aus gleichmässigen, dünnwandigen Parenchym- 
zellen, oder es lassen sich an derselben bestimmte Gewebsschichten 
unterscheiden. So können z. B. die dicht unter der Epidermis 
liegenden Schichten eine mehr oder minder starke collenchymatische 
Verdickung zeigen, oder es kann ein solcher Ring von Coilenchym- 
zellen tiefer im Innern der Rinde liegen; oft ist ein bestimmter 
Theil des Rindenparenchyms besonders chlorophyllreich und bildet 
dann ein Assimilationsgewebe ; ausserdem treten in der Rinde Stein- 
zellen, Sklerenchymfasern und Milchröhren auf, und zwar die beiden 
ersteren in einigen Fällen, die letzteren regelmässig. 

Wenn wir nun eingehen auf eine genauere Betrachtung des 
Baues der Rinde, so tritt uns zunächst eine Reihe von Formen 
entgegen, bei denen collenchymatisch verdickte Zellen in derselben 
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vollständig fehlen ; es schliesst sich unmittelbar an die Epidermis 
das dünnwandige, chlorophyllhaltige Rindenparenchym an, das 
keine weiteren Differenzirungen in bestimmte Gewebsschichten er- 
kennen lässt. Eine derartig einfach beschaffene Rinde zeigen 
folgende Arten : Kctnahia lanißora R. Br., Vincetoxicum ojflcinale 
Mönch., Sarcosiemma viminale R. Br., Tylophora asthmatica Wight., 
Di$chidia Bengalensis Colebr., Ceropegia Sandersoni Dcne., C. stapelii- 
formi8 Haw. und mehrere Hoya- Arten. 

Bei den meisten untersuchten Asclepiadeen ist jedoch die Rinde 
nicht so einfach gebaut, wie bei obigen Formen ; es ist in der 
grossen Mehrzahl der Fälle dicht unterhalb der Epidermis ein 
wenige Zelllagen breiter Ring vorhanden, dessen Zellen sich durch 
verschiedene Momente von dem Grundgewebe der Rinde abheben 
dies geschieht zunächst dadurch, dass dieselben eine mehr oder 
minder starke collenchymatische Verdickung ihrer Membran zeigen ; 
ist ein solcher Collenchymring vorhanden, so ist derselbe in der 
Regel nicht breiter als 2 — 3, selten 4 Zelllagen, und stets unter- 
brochen an den Stellen, wo Spaltöffnungen liegen. Es kann hier- 
bei dieser Ring verdickter Zellen durch allmählige Abnahme der 
Verdickung nach innen hin in das Grundparenchym der Rinde 
übergehen, oder aber er kann scharf gegen das letztere abgesetzt 
sein. Es kann ferner ein Ring von Zellen aussen vorhanden sein, 
welche gar nicht oder doch nur äusserst schwach collenchymatisch 
verdickt sind, sich aber durch den Mangel des Chorophyll vom 
inneren Rindengewebe abheben; ein wesentlicher Unterschied 
existirt zwischen beiden Formen nicht, sie sind vielmehr durch 
die mannigfaltigsten Uebergänge mit einander verbunden; es ist 
ferner das Alter des Stammes von Einfluss auf die Ausbildung der 
Verdickung der Zellen des Ringes. Solche, dicht unterhalb der 
Epidermis liegende, besonders differenzirte Zonen wurden gefunden 
bei folgenden Formen: Cryptolepis longiflora hört. bot. Berol., 
Cryptostegia Madagascariensis Loddig. , C. grandifiom R. Br., 
C. longiflora hört. bot. Berol., Tacazzea venosa Dcne., Periploca 
graeca L., Secamone Alpini R. et Schult., Microloma lineare R. Br. r 
Arauja albens G. Don., A. sericifera Brot., Oxypetalum coendeum 
Dcne., Xysmalobium undulatum R. Br., sämmtlichen untersuchten 
Gomphocarpus- Arten, Calotropis procera R. Br., Asclepias Mexicana 
Cav., A. curassavica L., A. spec . Mkm. 85 hört. bot. Berol., 
Cynanchum Schimperi Höchst., C. acutum L., Cynoctonum angusti- 
foliurn Dcne., C. alatum Dcne., C. pilosum Ed. Meyer, Daemia 
cordata R. Br., Eustegia hastata R. Br., Gonolobus Condurango 
Triana, Marsdenia erecta R. Br., Stephanotis floribunda Ad. Brongt., 
Leptadenia abyssinica Dcne., Ceropegia macrocarpa . 

Das innerhalb dieses äusseren Ringes liegende Rindenparenchym 
kann ziemlich gleichmässig als Assimilationsgewebe entwickelt sein, 
so dass sein Chlorophyllgehalt gegen das Innere des Stammes zu 
stetig abnimmt, oder aber es kann eine ganz bestimmt abgegrenzte, 
chlorophyllführende Zone ausgebildet sein, die als Assimilations- 
gewebe fungirt. Ist letzteres in dieser Weise scharf begrenzt 
nach beiden Seiten, so sind seine Zellen nicht allein durch ihren* 
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'Chlorophyllgehalt vor denjenigen des anliegenden chlorophyll- 
freien oder -armen Gewebes ausgezeichnet, sondern sie sind auch 
meist kleiner als die Zellen des letzteren, stets dünnwandig und 
liaben entweder rundliche Gestalt, bilden also ein deutliches Schwamm- 
parenchym, oder sind stark radial gestreckt und stellen ein Palli- 
sadenparenchym dar. 

Das erstere zeigen uns folgende Formen: Periploca graeca Ij ., 
JJxypetalum coeruleum Dcne., Secamone Alpini R. et Schult., Acerates 
jviridiflora EIL, Cynoctomim alatum Dcne., C. crassifolium Ed. Meyer, 
Eustegia Tiastatn R. Br. 

Ein im Querschnitt etwa 3 Zelllagen breites Pallisaden- 
^arenchym ist vorhanden bei Arauja albens G. Don. und. A . serici- 
fera Brot. 1 ) ; bei diesen Formen sind zwischen die Zellen des Pallisaden- 
parenchyras grosse, rundliche, drusenführende Zellen eingelagert, 
während diese bei Microloma lineare R. Br. fehlen, dessen Assimi- 
lationsgewebe theils aus Pallisaden-, theils aus Schwammparenchym- 
zellen besteht. 

Zuweilen sind die innerhalb des Assimilationsgewebes liegenden 
Rindenzellen mehr oder weniger stark collenchymatisch verdickt, 
wie bei Periploca graeca L., Arauja albens G. Don., A. sericifera 
Brot., Microloma lineare R. Br. 

Zwischen den Rindenparenchymzellen, welche häufig tangen- 
tiale Theilungen zeigen, befinden sich zahlreiche Intercellularen, 
-die bei manchen Formen eine ziemlich bedeutende Grösse erreichen. 

Nach innen wird die Rinde begrenzt von einer einschichtigen 
Lage von Zellen, die wir als Schutzscheide bezeichnen wollen; 
dieselbe liegt immer dicht ausserhalb der äussersten Bastfaser- 
bündel, und zeichnet sich vor den Zellen des umgebenden Gewebes 
dadurch aus, dass ihre Zellen seitlich fest aneinander hängen ohne 
Intercellularen zwischen sich zu lassen, meist kleiner als die Zellen 
des ersteren, und in tangentialer Richtung gestreckt sind; ihre 
Längs wände sind nicht gewellt. Die Zellen der Schutzscheide sind 
nie dickwandig, fallen aber häufig durch Stärkereichthum auf; es 
kommen jedoch auch Fälle vor, wo ihnen Stärke vollkommen fehlt. 
Eine Form, welche sich wesentlich dadurch auszeichnet, dass die 
.Zellen ihrer Schutzscheide viel weniger Stärke enthalten als die- 
jenigen des umliegenden stärkereichen Gewebes, erhielt ich aus 
dem Berliner botanischen Garten als eine unbestimmte Asdepiadee 
von der Insel Mauritius. 

Eine schön entwickelte Schutzscheide zeigen folgende Arten : 
■Cynoctonum angustifclium Dcne., Arauja sericifera Brot., Sarco - 
stemma viminale R. Br., Dischidia Bengalensis Colebr., Ceropegia 
Sandersoni Dcne., Ceropegia macrocarpa. 

Ein nicht seltener Fall ist das Auftreten von Steinzellen in 
der Rinde ; dieselben liegen entweder vereinzelt, unregelmässig zer- 
streut, oder in grösseren Gruppen, zu sog. Nestern vereinigt; so 
finden wir bei Periploca graeca L. in älteren Stämmen einzelne 
Steinzellen oder ganze Nester von solchen, und bei Hoya imperiaXi * 


Vergl. Vesque, 1. c. p. 107. 
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Lindl. und Sarcostemma viminale R. Br. grosse Rindenparthieen ii* 
Steinzellen umgewandelt. 

Die Steinzellen können aber auch einen geschlossenen Cylinder 
bilden, der auf dem Querschnitt als Ring erscheint und verschiedene' 
Lage im Rindenparenchym einnehmen kann : 

1) Tief im Innern der Rinde tritt ein geschlossener Steinzell- 
ring auf, so dass dessen innerste Zelllage direkt an die Schutz- 
scheide angrenzt; die Steinzellen sind entstanden durch Verdickung 
von Rindenzellen. ( Hoya camosa R. Br., H. rotundifolia hört, bot- 
Berol., H. spec. I. hört. bot. Berol.). 

2) Ein zweiter Fall wurde bei Hoya Bidivittii hört. bot. Berol. 
beobachtet, wo ein solcher Steinzellring in den äusseren Rinden- 
schichten, etwa 2 bis 3 Zelllagen innerhalb des Phellogens zur- 
Ausbildung gelangt, der nicht aus Phelloderm, sondern aus der 
primären Rinde entsteht. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass neben einem Ring von Stein- 
zellen auch noch grossere oder kleinere Gruppen oder Nester von 
solchen in der Rinde auftreten; dies finden wir bei Hoya camosa 
R. Br., H. Biduxillii hört. bot. Berol., H. rotundifolia hört. boL 
Berol. und Cynanchum Schimperi Höchst. 

Die Form der Steinzellen ist diejenige, welche die Zellen 
hatten, aus denen sie entstanden sind ; die aus dem Phelloderm 
entstandenen werden also eine mehr tafelförmige, die aus dem 
Grundparenchym hervorgegangenen eine den Zellen dieses Gewebes- 
ähnliche Gestalt haben. 

Sklerenchymfasern treten in der Rinde auf bei Sarcostemma 
viminale R. Br., und zwar ist dies die einzige mir bis jetzt be- 
kannt gewordene Asdepiadee , bei der solche Zellen auch ausserhalb» 
der Schutzscheide vorhanden sind. 

Dieselben verlaufen vereinzelt, durch die ganze Rinde unregel- 
mässig zerstreut, meist annähernd senkrecht im Stamm, seltener 
horizontal oder schief; sowohl in Gestalt und Structur, als auch in 
ihrem chemischen Verhalten gleichen dieselben den Bastfasern^ 
welche später ihre Besprechung finden werden. Ueber die Ent- 
stehung dieser rindenständigen Sklerenchymfasern konnte nichts- 
ermittelt werden, da ganz junge Stämme nicht zur Verfügung 
standen; ihrer Lage und ihrem Verlauf nach wäre eine Ent- 
stehung aus Milchröhren nicht ausgeschlossen, es konnten jedoch^ 
keine Uebergänge zwischen beiden beobachtet werden. 

Das Auftreten von Milchröhren in der Rinde ist für die 
Asclepiadeen constant; dieselben sollen später mit denjenigen des- 
Marks zusammen besprochen werden. 

Schliesslich sei noch einiger, von anderer Seite für eine Ascle- 
piadee schon beschriebener, interessanter Gebilde Erwähnung gethan,. 
die sich in der Rinde des Stammes vorfinden. Es sind dies die vo» 
BorSöow 1 ) für Ceropegia aphylla beschriebenen Höckerchen auf 
dem Rande der Porenplatten der Rindenparenchymzellen. Diese* 


*) Börse ow, 1. c., p. 344 ff. 
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Höcker wurden im Laufe meiner Untersuchungen im Stamm 
mehrerer Asdepiadeen gefunden; besonders reichlich treten sie in 
der Rinde von Cynoctonum angustifolivm Dcne. auf. Eine genauere 
Untersuchung dieser Gebilde wurde ausgeführt bei Öeropegia 
Sandersoni Dcne., derjenigen Form, bei welcher mir dieselben zum 
ersten Mal vorkamen. 

Hier sind die Höckerchen, die dem Rand der Porenplatten auf- 
sitzen, besonders in älteren Stämmen gross ausgebildet, während 
dieselben in jüngeren, wo die Intercellularen ziemlich klein sind, 
nur angedeutet sind, oder noch ganz fehlen. Am stärksten und 
zahlreichsten entwickelt fand ich dieselben stets da, wo schon Kork 
gebildet war. Sie sind nicht auf allen Porenplatten vorhanden, 
sondern es sind auch viele der letzteren gegen die Intercellularen 
hin ganz glatt begrenzt. Es finden sich jedoch nicht nur solche 
weissglänzende, stark lichtbrechende Höckerchen auf dem Rande der 
Porenplatten, sondern die Intercellularräume sind häufig von ganzen 
Stäbchen oder feinen Fäden durchsetzt, die von einer Porenplatte 
durch den Intercellularraum hindurch zu einer benachbarten hin- 
laufen. Die Höckerchen haben eine halbkugelige Gestalt, vergl. 
Fig. IV und V, Taf. II ; die Stäbchen sind entweder spitze, stachel- 
artige Gebilde, oder sie tragen am Ende einen kleinen runden 
Knopf, oder sie sind stiefelförmig etc. Es können 2 solcher Stäbchen 
in ihrem Verlauf zu einem einzigen verschmelzen, so dass sie einen, 
wenn auch nur kleinen doch deutlich sichtbaren freien Raum 
zwischen sich lassen. 

Sowohl die Höckerchen als die Stäbchen und Fäden bestehen 
aus der gleichen Substanz und zeigen folgendes chemische Ver- 
halten : 

Sie verschwinden sofort bei einem Macerationsversuch mit dem 
Schulze’schen Gemisch (chlorsaurem Kali und Salpetersäure); 
ebenso bei einem Macerationsversuch mit stark verdünnter Kalilösung. 
Ein Versuch, mit dieser letzteren bei niedrigerer Temperatur 
(30° — 40° C.) durch längere Einwirkung Maceration hervorzurufen, 
gelang nicht; die Schnitte blieben ca. 6 Tage unverändert; bei 
zunehmender Temperatur in derselben Flüssigkeiten belassen, ver- 
schwanden die Höckerchen und Stäbchen bei 60° — 70° C. Kalte 
concentrirte Kalisösung bewirkt bei gewöhnlicher Temperatur 
(15° 0.) keine Veränderung; Ammoniak ebenfalls nicht. Con- 
centrirte Schwefelsäure dagegen wirkt sofort zerstörend auf diese 
Gebilde ein, noch bevor die Membranen der Pareuchymzellen zerstört 
werden. Chlorzinkjod färbt die Membran der Rindenparenchym- 
zell en gelb, die Porenplatten intensiv blau, wobei die Poren deut- 
lich durch ihre Helle hervortreten ; die Höcker und Stäbchen färben 
sich hierbei nicht. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach bestehen diese Gebilde aus 
einer gummi- oder schleimartigen Substanz, welche entweder von 
•den Zellen ausgeschieden wird, oder schon zwischen denselben im 
jungen Zustand eingelagert ist, und beim Auseinanderweichen der 
Zellen ausgezogen wird in Stäbchen, die sich dann zwischen zwei 
Porenplatten ausspannen und bei noch weiterem Auseinanderweichen 
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xerreissen und so dem Hand der Platte als Höcker aufgesetzt er- 
scheinen. Dies wird noch wahrscheinlicher dadurch, dass bei zwei 
benachbarten Porenplatten die Höcker oder Stäbchen oft genau 
correspondirend stehen. 

Es konnte nicht mit Sicherheit ermittelt werden, ob diese Ge- 
bilde mit einer feinen Membran überkleidet sind oder nicht; da- 
gegen spricht der Umstand, dass sie so sehr rasch von Säuren 
angegriffen werden, dafür jedoch derjenige, dass dieselben bei ver- 
schiedenen Färbungen, z. B. mit Methylenblau, am Rande einen 
dunkleren Saum zeigen, der jedoch vielleicht auch auf eine Ver- 
änderung der äussersten, an die Intercellularen, also an Luft 
grenzenden Schichten der Substanz der Höckerchen zurückgefiihrt 
werden könnte. 

Ihrer ganzen Beschaffenheit und ihrem chemischen Ver- 
halten nach erinnern diese Gebilde lebhaft an die von Schenk 1 ) 
beschriebenen Stäbchen in den Parenchym-Intercellularen der 
Marattiaceen , doch sind sie bei den Asdepiadeen viel kleiner und 
seltener als bei jenen. 


Es dürtte von Vortheil sein, vor der Besprechung der übrigen 
Gewebe kurz die Entwicklung des Gefässbündelsystems zu be- 
trachten. Dieselbe wurde untersucht an mehreren Formen, meist 
Asdepias- Arten (Asdepias Curassavica L., A. fascicularis DC.), und 
es ergab sich im Wesentlichen Folgendes: 

Zunächst ist zu bemerken, dass sich in keinem Zustand scharf 
getrennte Procambiumstränge*) unterscheiden lassen, sondern dass 
bereits ein Querschnitt dicht unterhalb des Vegetationspunktes 
einen Ring von kleinzelligem Gewebe zeigt, welcher sich durch 
die geringe Grösse seiner Zellen, ihre polygonalo Gestalt und die 
helle Färbung ihres Inhalts von den rundlichen Zellen der Rinde 
und des Markes deutlich abhebt. Aus diesem kleinzelligen Gewebe, 
das als Procambiumring bezeichnet werden kann, differenziren sich 
nicht nur die Xylem- und Phloemelemente und das zwischen ihnen 
liegende Cambium, sondern auch die Bastfasergruppen. 

Zuerst werden an der inneren und äusseren Grenze des 
Procambiumringe8 Gruppen sehr kleiner Zellen sichtbar, welche 
durch Theilungen von Procambiumzellen entstehen, und von denen 
die inneren die Anlage des primären endoxylären Phloems, die 
äusseren diejenige der Bastfaserbündel sind. Alsdann treten in 
dem Gewebe des Procambiumringes tangentiale Theilungen auf, 
welche sich gleichmässig auf den ganzen Ring erstrecken und 
wodurch derselbe sich verbreitert; hierdurch werden die an seiner 
Aussen- und Innengrenze liegenden Zellgruppen auseinander- 
geschoben. Hierauf tritt innerhalb der Bastfasergruppen ein neuer 

*) Schenk: * Ueber die Stäbchen in den Parenchym-Intercellularen der 
Marattiaceen* (Berichte der deutsch, bot. Gesellschaft. Jahrg. 1886. Bd. IV. 
Heft III. 

2 ) de Bary (1. c. p. 471) erwähnt bereits das Zusammenflüssen der Blatt- 
spurstränge zu einem Ring bei den Asdepiadeen , ohne die Entwicklung genauer 
dspsustellen. 
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Kreis von kleinzelligeu Gewebeparthieen auf ; das ist die Anlage 
der primären äusseren Phloemtheile. Während dessen sind die die 
Bastfaserbündel umgebenden Zellen des Procambiumringes stark 
gewachsen und haben sich abgerundet, so dass jetzt die hellen 
Bastfaserbündel noch deutlicher hervortreten. Nun werden ausser- 
halb der inneren Phloemgruppen die ersten primären Gefässe sicht- 
bar; dieselben entstehen hauptsächlich an 4 Stellen, welche den 
Insertionen der decussirt stehenden Blätter entsprechen ; zwischen diesen 
4 Gruppen treten weitere vereinzelte Gefässe auf. Zwischen den 
primären Gefässen und den äusseren Phloemtheilen wird das 
Cambium angelegt, indem zuerst an den betreffenden 4 geftlssreichen 
Stellen tangentiale Theilungen auftreten, welche sich jedoch nur in 
4 schmalen Bogenstücken des Procambiumringes vollziehen; bald 
stellen sich diese Theilungen auch in dem dazwischenliegenden pro- 
cambialen Gewebe ein, wodurch dann der Abschluss des Cambium- 
ringes hergestellt wird. 

Es differenziren sich mithin aus dem Procambiumring folgende 
Gewebe in nachstehender Reihenfolge: Zuerst entstehen die primären 
inneren Phloemgruppen und die Bastfaserbündel, dann folgen die 
äusseren primären Phloemtheile, kurz nach diesen die ersten pri- 
mären Gefässe und schliesslich tritt der Cambiumring auf. 

Bei dem im Allgemeinen sehr gleichmässigen anatomischen 
Bau der Asdepiadeen wird die Annahme in hohem Grade wahr- 
scheinlich, dass alle Formen dieser Familie in ihrem Entwicklungs- 
gang sich ziemlich gleich verhalten ; die Untersuchungen darüber 
konnten sich nur auf wenige Formen erstrecken, weil geeignetes 
junges Material nur in beschränktem Maasse zur Verfügung stand. 

Die einzelnen Gewebe, die aus diesem procambialen Ring ent- 
standen sind, sollen im Folgenden gesondert betrachtet werden; auch 
das Mark wäre denselben noch anzuschliessen, sowie eine Betrachtung 
der Milchröhren und Krystalle. 

Bastfasern. 

Die an die Schutzscheide nach innen angrenzenden Gruppen 
von Bastfasern sind im ausgebildeten Stamme durch mehr oder 
minder breite Parenchymstreifen getrennt. Das Vorkommen der 
Bastfasergruppen kann wohl für die Familie der Asdepiadeen als 
ein constantes betrachtet werden, wenigstens fehlten dieselben bei 
keiner der ca. 60 von mir untersuchten Arten. Die Grösse der 
Gruppen ist eine sehr wechselnde; wir finden bald sehr grosse, 
nur durch 1 — 2 Lagen von Parenchymzellen getrennte, bald kleine, 
durch breite Parenchymstreifen geschiedene; es zeigt sich sogar auf 
demselben Querschnitt häufig eine bedeutende Verschiedenheit in 
der Grösse und Gestalt derselben. Es ist entweder nur ein Kreis 
solcher Bastfaserbündel vorhanden, oder es sind deren mehrere da ; 
der erste Fall tritt am häufigsten auf, doch giebt es auch eine 
Anzahl von Formen, wo 2 oder 3 Kreise ausgebildet sind, die sich 
8ämmtlich aus dem procambialen Ring differenzirt haben, z. B. bei 
Stephanotis ftoribunda Ad. Brongt. , Calotropis procer a R. Br., 
Hoya carnosa R. Br., H. spec. I. hört. bot. Berol., H. imperialis 
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Lindl., H. Bidwillii hört. bot. Berol., Ceropegia yuacrocarpa. Unter 
diesen letzteren begegnen wir Fällen, wo die Anordnung der 
Bündel in Kreise sehr undeutlich wird , so dass dieselben auf 
dem Querschnitt unregelmässig zerstreut erscheinen ; in jedem 
Falle aber ist ein Kreis vorhanden, welcher dicht innerhalb der 
Schutzscheide liegt. 

Die Bastfasern sind stets in geschlossene , rundliche oder 
radial gestreckte Gruppen vereinigt, es treten aber auch in vielen 
Fällen daneben noch vereinzelte Bastfasern im Parenchym auf, 
z. B. bei Gomphocarpus arborescens R. Br., Asclepias spec. Mkm. 
85 hört. bot. Berol., Asclepiadee von der Insel Mauritius hört. bot. 
Berol., Stephanotis ßoribunda Ad. Brongt. etc. Die Bastfasergruppen 
schliessen zuweilen einzelne dünnwandige Parenchymzellen oder 
kleine Complexe von solchen vollständig ein. 

Was die Gestalt der einzelnen Bastfaserzellen anbelangt, so 
sei hier nochmals erwähnt, dass dieselben, wie schon in der Ein- 
leitung hervorgehoben wurde, charakteristische Erweiterungen und 
starke Einschnürungen zeigen, so dass ihr Lumen theils sehr weit, 
theils klein, punktförmig erscheint. Die Länge verschiedener dieser 
Zellen wurde gemessen bei Sarcostemma viminale R. Br., und es 
ergab sich als Durchschnitt 1 Ctm. und darüber. Als wichtige 
Reaktion, die mir die Bastfasern aller Asclepiadee n gaben, sei er- 
wähnt, dass dieselben mit Jod (in Jodkaliumlösung) eine hell ziegel- 
rothe Färbung annehmen. Im übrigen sei hier nochmals auf die 
ausgedehnten Untersuchungen von Krabbe 1 ) über die Bastfasern 

Das Gewebe zwischen den Bastfasern. 

Ebenso wie in dem Grundparenchym der Rinde können auch 
in dem innerhalb der ‘Schutzscheide liegenden, dünnwandigen 
Parenchymgewebe, das sich aus dem Procambiumring differenzirt 
hat, Steinzellen auftreten, und zwar entweder in Gestalt eines ge- 
schlossenen Ringes, oder in Gestalt von Nestern, oder schliesslich 
beides zugleich. 

Ist ein Steinzellenring entwickelt, so liegt derselbe stets dicht 
ausserhalb der primären Phloemgruppen, auf diese Weise das 
Phloem von dem Parenchym trennend. Dies zeigen uns: Lepta - 
denia Abyssinica Dcne., Periploca laevigata Ait. und Sarcostemma 
viminale R. Br. 

Seltener finden wir einzelne, in das Parenchym eingebettete 
Gruppen von Steinzellen, z. B. bei Hoya Bidwillii hört. bot. Berol. 
und Sarcostemma viminale R. Br., während bei Cynanchum Schim - 
peri Höchst, nur ganz vereinzelte Parenchymzellen sich zu Stein- 
zellen umgestalten. 

Wenn ein geschlossener Ring von Steinzellen sich differenzirt, 
so ist nicht in allen Fällen dessen Entstehung am ganzen Umfang 
eine gleichzeitige. Wie wir später bei der Besprechung des Holz- 
körpers und des Phloems sehen werden, sind bei deren Ausbildung 


*) Krabbe, 1. c., p. 354 ff. 
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häufig gewisse Seiten des Stammes vor anderen, zwischen diesen 
ersteren liegenden, bevorzugt. Eine derartige Bevorzugung kann 
sich bei solchen Stämmen auch in dem Auftreten der Steinzellen 
geltend machen, indem diese zunächst da entstehen, wo der Holz- 
körper stärker entwickelt ist. So erscheinen z. B. im Stamm von 
Sarcostemma viminale R. Br., im Querschnitt betrachtet, zuerst 2 
durch Parenchymparthieen von einander getrennte Kreisviertel von 
Steinzellen, während sich erst später der Ring vollständig schliesst, 
was durch successive Querschnitte leicht verfolgt werden kann. 

Phloem. 

Bei den Asclepiadeen treten uns fast alle, nach ihrer Anord- 
nung und Lage in Beziehung auf die übrigen Gewebe des Stammes 
denkbaren Arten von Phloem entgegen, die wir unterscheiden 
wollen als: 

I. Normales äusseres oder exoxyläres Phloem. 

II. Inneres oder endoxyläres Phloem. 

III. Markständiges Phloem. 

IV. Holzständiges oder paraxylüres Phloem. 

Wie bereits bekannt *), treten bei den Asclepiadeen das exo- und 
endoxyläre Phloem durchgehend s auf, wie ich es auch bei sämmt- 
lichen untersuchten Formen fand ; markständiges und paraxy- 
läres Phloem dagegen kommen nur in einigen Fällen vor. 

Die Bestandtheile des Phloems sind: Siebröhren, welche ziem- 
lich eng, an den Siebplatten etwas erweitert sind, Cambiform, 
langgestreckte, dünnwandige Bastparenchymzellen, und in einigen 
Fällen Bastfaserzellen; die Geleitzellen sind englumig und lang- 
gestreckt. 

I. Das exoxyläre Phloem. 

Die kleinen primären Phloemgruppen, die sich aus dem pro- 
cambialen Ring differenzirt haben, bleiben bei manchen Formen, 
bei denen die Thätigkeit des Cambiums nur geringe Mengen secun- 
dären Phloems produzirt, lange Zeit in ihrem ursprünglichen Zu- 
stand erhalten ; bei anderen dagegen, wo grössere, secundäre Phloem- 
massen entwickelt werden, erscheinen dieselben frühzeitig zerdrückt 
und gequetscht, ihre Zellen zeigen stark verbogene Wände, sodass 
das Lumen derselben oft vollständig verschwindet. 

Das secundäre exoxyläre Phloem wird von einem durchlaufenden 
Cambium als geschlossener Ring abgeschieden, in dem schmale 
secundäre Markstrahlen verlaufen; es zeigt in der Regel eine nicht 
sehr starke Entwicklung. 

II. Das endoxyläre Phloem. 

Die primären inneren Phloemgruppen verhalten sich, was ihre 
spätere Beschaffenheit anbelangt, im Wesentlichen wie die primären 
äusseren. Wenn auf dem Querschnitt eines Stammes das Mark 
eine runde oder doch annähernd rundliche Gestalt besitzt, so liegen 


*) Vergl. Petersen, 1. c., p. 384. 
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in der Regel die inneren Phloemgruppen ziemlich gleichmässig an 
<ler ganzen Peripherie desselben vertheilt; bei einer elliptischen 
^uerschnittsgestalt des Markes verhält sich das nicht so ; das 
innere Phloem ist hier hauptsächlich auf 4 Stellen concentrirt, 
welche den Endpunkten der beiden Axen der Markellipse ent- 
sprechen, wenn auch einzelne Phloemgruppen noch ziemlich un- 
regelmässig zerstreut zwischen diesen 4 Punkten auftreten. (Vergl. 
Fig. I. Taf. I.) 

Bei vielen Formen findet sich auf der dem Holz zugewandten 
Seite der inneren Phloemgruppen eine theilungsfähige Zellschicht, 
welche durch Abscheidung secundärer Phloemmassen nach innen 
-die kleinen Gruppen bedeutend zu vergrössern im Stande ist. 
Vesque 1 ) nennt diese theilungsfähige Schicht „un faux cambium a . 
Da dieselbe nach aussen hin keinerlei Gewebe producirt, weil 
stets ihre peripherisch gelegenen Zellen die theilungsföhigen bleiben, 
sondern nur nach innen hin tliätig ist zur Abscheidung von Phloem, 
50 wollen wir sie als Phloeracambium bezeichnen. 

Wo sich solche Phloerocambien bilden, entstehen dieselben 
■dadurch, dass auf der dem Xylem zugewandten Seite der inneren 
Weichbastgruppen die aus dem procambialen Ring entstandenen 
Parenchymzellen sich tangential theilen. Liegen 2 innere Phloem- 
gruppen, welche Phloemcambien bilden, ziemlich dicht bei 
■einander, so können in den Zellen des zwischen ihnen liegenden 
parencliymatischen Gewebes ebenfalls tangentiale Theilungen ein- 
treten, durch welche die Phloemcambien der beiden benachbarten 
Gruppen sich zu einem grösseren inneren Phloemcambiumbogen ver- 
binden. Diesen Fall treffen wir jedoch nur da an, wo das trennende 
parenchymatische Gewebe eine gewisse Breite, etwa 3 — 4 Zelllagen, 
nicht übersteigt; andernfalls ist eine Vereinigung zweier Cambien 
nicht bobachtet worden. (Vergl. Fig. I., Taf. II.) Wir werden 
mithin in älteren Stämmen, wo sich die einzelnen Phloemcambien 
fertig gebildet haben, dieselben in wenigen Fällen gleichmässig 
am ganzen Markumfang vertheilt finden, nämlich nur bei Stämmen 
mit rundem Mark, wo die inneren Phloemgruppen ziemlich regel- 
mässig liegen. Wenn jedoch ein stark elliptisches Mark vorhanden 
ist, so gestaltet sich die Sache wesentlich anders; es werden sich 
■die einzelnen Phloemcambien zu grösseren cambialen Bogen haupt- 
sächlich da herausbilden, wo die inneren Phloemgruppen am zahl- 
reichsten und am dichtesten liegen, also in der Gegend der 4 End- 
punkte der Axen der Markellipse. 

Was nun die Thätigkeit der Phloemcambien anbelangt, so 
kann diese eine sehr verschiedene sein. Wenn ein gleichmässiger, 
normaler Holzkörper entsteht, so ist auch ihre Thätigkeit an der 
ganzen Peripherie des Markes eine in der Regel ziemlich gleich- 
mässige. Anders wird dieses Verhältnis, wenn bei der Ausgestal- 
tung des Holzkörpers 2 oder 4 Stellen desselben vor den dazwischen- 
liegenden stark bevorzugt werden; es sind dann fast immer auch 


2 * 


*) Vesque, 1. c., p. 145. 
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2 bezw. 4 Stellen, welche, den bevorzugten des Holzkörpers ent- 
sprechend, eine lebhafte Thätigkeit der Phloemcambien zeigen. 

V e s q u e 1 ) constatirte einen bedeutenden Zuwachs des inneren 
Phloems durch „un faux cambium“ bei Cynanelium Monspeliacum. 
Wie diese Art zeigen nach meinen Untersuchungen eine beträcht- 
liche Vermehrung des inneren Weichbastes durch die Thätigkeit 
von Phloemcambien folgende Formen : Periploca Graeca L., Sarco- 
stemma viminale R. Br., Gonolobus Condurango Triana, Hoya carnosa 
R. Br., H. rotundifolia hört. bot. Berol., Asclepiadee von der Insel Mau- 
ritius hört. bot. Berol., Ceropegia macrocarpa. Entsprechend dem Bau 
des Holzkörpers obiger Arten waren es hier 2 Seiten des Stammes,, 
die sich hauptsächlich durch die -Produktion grosser innerer secun- 
därer Phloemmassen auszeichneten; es treten in dieser Beziehung 
besonders 4 Stellen hervor bei Arauja albens G. Don., A. sericifera 
Brot., Stephanotis floribunda Ad. Brongt. 

Ausser dieser Vermehrung des inneren Weichbastes durch 
Phloemcambien kann, wie Vesque 2 ) ebenfalls angiebt, eine Ver- 
grosserung der inneren Phloemgruppen dadurch herbeigetührt 
werden, dass ihre Zellen sich beliebig theilen. Dieser Fall wurde 
beobachtet bei Oxypetalum coeruleum Dcne., Gompkocarpus arbore - 
scens R. Br., Hoya impericdis Lindl. und H. Bidwillii hört, 
bot. Berol. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass beide Modifikationen der 
Vermehrung des inneren Phloems an ein und derselben Form 
successive auftreten können; gerade die vier zuletzt genannten 
Formen geben uns ein Beispiel dafür. Nachdem sich bei ihnen 
die inneren Phloemgruppen eine Zeit lang durch beliebige Thei- 
Jungen vergrössert hatten, wurde an ihrer äusseren Seite die 
deutliche Anlage von Phloemcambien sichtbar, deren Thätigkeit 
jedoch nicht weiter verfolgt werden konnte, da die zur Verfügung 
stehenden Stämme hierzu noch zu jung waren. Es mag dies wohl 
auch der Grund sein, der Vesque veranlasste, Hoya carnosa und 
Stephanotis ßoribunda zu denjenigen Formen zu stellen, welche 
durch unregelmässige Theilungen ihr inneres Phloem vermehren^ 
in älteren Stämmen zeigen dieselben deutliche Phloemcambien. 
Es darf mithin wohl angenommen werden, dass bei den Asclepiadeen 
alle möglichen Uebergänge Vorkommen zwischen der Vermehrung 
ihrer inneren Weichbasteiemente durch unregelmässige Theilungen 
und durch die Bildung von Phloemcambien. 

Bei einer ganzen Anzahl von Formen konnte eine Zunahme 
der Grösse der inneren Phloemgruppen überhaupt nicht constatirt 
werden ; es fanden sich sogar Fälle, wo die letzteren so Start 
zerdrückt werden, dass ein Lumen ihrer Zellen selbst mit starken 
Vergrösserungen nicht mehr zu finden war; als ausgezeichnetes 
Beispiel hierfür sei Ceropegia Sandersoni Dcne. erwähnt. Eine 
Zerdrückung der inneren Phloemgruppen findet natürlich auch da 
statt, wo das Phloemcambium eine starke Thätigkeit entfaltete 


*) Vesque, I. c., p. 146. 
*) Id. eod. p. 142. 
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Durch die neu producirten Phloemmassen kann auch das Mark 
verändert werden, indem letzteres in manchen jungen Stämmen von 
zahlreichen grossen Intercellularen durchsetzt ist, während es in 
-älteren mehr compact erscheint: das ursprünglich lockere Mark 
wird durch die entstandenen secundären Phloemparthieen zusammen- 
gepresst, so dass die grossen Intercellularen nach und nach ver- 
schwinden. 

Bisweilen findet man an der Grenze zwischen den inneren 
Phloemgruppen und dem Mark Bastfasern 1 ), welche sich in jeder 
Beziehung wie die der äusseren Bastfaserbündel verhalten ; dieselben 
verlaufen entweder einzeln, oder sie liegen in kleinen Gruppen zu 
3 — 4 beisammen; sie wurden gefunden bei folgenden Formen: 
Periploca Graeca L., Gomphocarpus arborescens R. Br., Calotropis 
procera li. Br., Asclepias spec. Mkm. 85 hört. bot. Berol., Sarco- 
stemma vinnnale R. Br., Hoya longifolia Wall. Wight, et. Arn., 
H. Bidwillii hört. bot. Berol. Das Auffallende in dem Auftreten 
dieser Bastfasern ist der Umstand, dass sie sich erst in ziemlich 
alten Stämmen vorfinden, während sie in jungen fehlen. Bei 
Periploca Graeca L. z. B., wo die äusseren Bastfasergruppen schon 
im ersten Jahr deutlich vorhanden sind, ist zur selben Zeit von 
den inneren noch nichts zu bemerken; dieselben finden sich erst 
in 4 — 5 Jahre alten Stämmen. 

III. Markständiges Phloem. 

Das markständige Phloem unterscheidet sich von dem endoxy- 
lären dadurch, dass es sich nicht aus dem procambialen Ring 
differenzirt, sondern die markständigen Phloernbündel entstehen 
erst ziemlich spät aus Markzellen, was leicht aus der Dicke der 
Wände und der Grösse der Bündel ersichtlich ist, die meist gleich 
derjenigen von 2 oder 3 Markzellen ist. Solche durch das ganze 
Mark unregelmässig zerstreute Phloemstränge finden sich bei fol- 
genden Formen: Kanahia laniflora R. Br., Stephanotis floribunda 
Ad. Brongt. und Ceropegia Stapel iiformis Haw. 

IV. Paraxyläres Phloem. 

Bei Ceropegia macrocarpa bilden sich zahlreiche Parthieen des 
dünnwandigen Holzparenchyms zu Phloemsträngen um, welche durch 
den ganzen dünnwandigen Holzkörper unregelmässig zerstreut liegen. 
(Vergl. Fig. IV, Taf. I.) Wie es bei dieser Form häufig 
vorkommt, dass ganze Portionen dünnwandigen Holzparenchyms 
eingeschlosseu erscheinen von Gefassen und anderen dickwandigen 
Xylemelementen, so finden wir auch manche von dickwandigem 
Holz ganz umgebene Phloemstränge. 

Dass diese paraxylären Weichbastgruppen sich erst nachträglich 
aus dem dünnwandigen Holzparenchym differenziren und nicht 
vom Cambium gleich als solche nach innen abgeschieden werden, 
ist deutlich ersichtlich; die Zellen des Holzparenchyms liegen genau 
in radiale Reihen angeordnet; an den Punkten, wo solche Phloem- 


*) Vergl. Wieaner, Botanik I., II. Aufl., p. 106. 
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gruppen sich gebildet haben, wird die Reihenanordnung etwas- 
gestört, ist aber immerhin noch zu erkennen, da eine ziemliche 
Verschiedenheit sich bemerklich macht zwischen der Dicke der 
Wände der Holzparenchymzellen und den viel dünneren, erst später 
auftretenden der Phloemelemente ; ausserdem sind die ersteren Zellen 
viel grösser als die der letzteren, da ja diese durch Theilungen 
aus jenen hervorgehen. (Vergl. Taf. II, Fig. III.) 

Meines Wissens waren die beiden letzteren Arten von Phloem r 
also das markständige und das paraxyläre, bei den Asclepiadeen 
bis jetzt noch nicht bekannt, wenigstens konnte ich nirgends An- 
gaben hierüber finden. 


Holzkörper. 

A. Primäres Xylem. 

Wie bei der Entwickelungsgeschichte 1 ) des Gefässbündel- 
systems schon bemerkt wurde, sind die primären Gefösse meistens 
(vergl. Fig. I. Taf. I. u. Fig. III. Taf. II) in 4 Gruppen ange- 
ordnet, während einzelne zwischen diesen 4 Stellen unregelmässig 
zerstreut liegen. Die Anzahl der entstehenden primären Gefässe, - 
die theils ringsförmige, theils spiralige Verdickung zeigen, ist in 
der Regel eine nicht sehr grosse. 

B. Secundäres Xylem. 

Das frühzeitig auftretende Cambium erzeugt einen geschlossenen, 
im Querschnitt gesehen ringförmigen, secundären Holzkörper, dessen, 
innerster Tlieil sich häufig dadurch auszeiehnet, dass er aus regel- 
mässig abwechselnden radialen Reihen von Gefässen und Holz- 
parenchymzellen besteht, welche so angeordnet sind, dass zwischen 
je 2 Gefässreihen 1 — 2 Reihen von Holzparenchymzellen liegen, 
während in den äusseren Theilen des secundären Holzkörpers die 
Gefässe unregelmässig zerstreut sind, so dass die Reihenanordnung 
häufig durch die Grösse derselben gestört ist. Dieser innerste 
Holzring entspricht nicht dem ersten Jahresring, sondern nur einem 
Theil desselben und findet sich im ganzen Umfang deutlich ausge- 
bildet bei folgenden F ormen : Periploca graeca L., Secamone Alpini 
R. et Schult., Microloma lineare R. Br., Arauja albern G. Don., *4. 
sericifera Brot., Oxypetalum coeruleum Dcne., Emlenia albida Nutt., 
Cynanchum acutum L., C. monspdiacum L., C. pubescens Bunge, 
Cynoctonum alatum Dcne., C. püosum Ed. Meyer, C. crassifolium 
Ed. Meyer, Gonolobus Condurango Triana , G . hirsutus Michx., 
und lylophora asthmatica Wight. (Vergl. Taf. I, Fig. VI.) 

Bei anderen Arten ist dieser innerste Ring nicht in seinem ' 
ganzen Umfang so gleichmässig gebaut, wie bei obigen, sondern 
es sind oft grössere Unterbrechungen desselben vorhanden, indem 
an manchen Stellen keine Gefässe, sondern nur breite Streifen von 
Holzparenchym liegen, welche die gefässreichen Theile des Ringes- 
von einander trennen. Es sind gewöhnlich 2 oder 4 solcher 


*) Vergl. p. 16 und 16 . 
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Unterbrechungen vorhanden, welche dann an den 4 Stellen liegen, 
die von den Axen des elliptischen Markes durchschnitten werden, 
also entsprechend den 4 Gruppen, in denen sich hauptsächlich die 
primären Bündel anordnen. Solche Verhältnisse zeigen z. B. 
folgende Arten: Tacazzea venosa Dcne., Acerates viridifiora EH., 
Cynanchum Schimperi Höchst., Daemia cordata R. Br., Sarcos- 
temma viminale R. Br. 

Bei einer grossen Anzahl von Formen fehlt ein solcher innerer 
Ring vollständig, so bei: Cryptolepis longißora hört. bot. Berol., 
Crypto8tegia longiflora hört. bot. Berol., C. grandiflora R. Br., 
Periploca laevigata Ait., Gomphocarpus fruticosus R. Br., G. crispus 
R. Br., G . arborescens R. Br., G . angustifolius Link., Asclepias 
curassavica L., A . spec . Mkm. 85 hört. bot. Berol., Asclepiadee 
von der Insel Mauritius hört. bot. Berol., Cynoctonum angustifolium 
Dcne., Stephanotis floribunda Ad. Brongt., Hoya carnossa R. Br., 
H. spec . I. hört. bot. Berol., H. imperialis Lind]., H. longifolia 
Wall. Wight, et. Arn., H. bella Hook., H. Bidunllii hört. bot. 
Berol., H. rotundifolia hört. bot. Berol., Ceropegia Sandersoni 
Dcne., C. stapdiiformis Haw. 

Was nun die Ausbildung des ganzen secundären Holzkörpers 
der Asclepiadeen anbelangt, so ist dieselbe in den seltensten Fällen 
eine ganz normale, so dass uns also der Querschnitt einen überall 
gleichförmig dicken Holzring zeigt, in welchem die Gefässe gleich- 
mässig vertheilt sind. Dies fand sich nur bei folgenden wenigen 
Arten: Cryptostegia Madagascariensis Loddig., G. grandiflora R. Br., 
C . longiflora hört. bot. Berol., Oxypetalum coeruleum Dcne., Gom- 
phocarpus angustifolius Link., Asclepias Mexicana Cav., A. curas- 
savica L., A. spec . Mkm. 85 hört. bot. Berol. und Hoya spec . I. 
hört. bot. Berol. 

In der grossen Mehrzahl der Fälle zeigt der Holzkörper eine 
von dem normalen Typus der Dicotylen abweichende Gestalt; 
dieselbe kann zunächst dadurch zu Stande kommen, dass auf einer 
Seite des Stammes mehr Holz und zahlreichere Gefässe abge- 
schieden werden, als auf allen anderen Seiten; dadurch erhalten 
wir ein excentisches Mark und einen auf einer Seite bedeutend 
verbreiterten Holzkörper. Dieser Modus findet sich bei: Periploca 
laevigata Ait., Kanahia laniflora R. Br., Cynoctonum angustifolium 
Dcne., Marsdenia erecta R. Br. und Leptadenia abyssinica Dcne. 
Ob dieser Bau constant ist, oder ob wir es hier mit einer durch 
den Standort der Pflanze hervorgebrachten abweichenden Ausbil- 
dung des Stammes zu thun haben, konnte nicht ermittelt werden. 

Ein weiterer Modus ergiebt sich, wenn 2 einander diametral 
gegenüberliegende Stellen in dieser Weise vor den übrigen bevor- 
zugt werden ; wenn dies der Fall ist, so sind die beiden bevorzugten 
Seiten immer diejenigen, welche von der kleinen Axe des ellip- 
tischen Markes durchschnitten werden; die äussere Grenze des 
Holzkörpers nimmt hierbei eine regelmässige elliptische Gestalt an. 
Es ist dies ein ziemlich häufiger Fall; er findet sich bei folgenden 
Formen: Tacazzea venosa Dcne., Astephanus linearis R, Br., 
Gomphocarpus purpurascens Rieh., Asclepiadee von Mauritius hört. 
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bot. Berol., Enslenia albida Nutt., Cynanchum Schimperi Höchst. 
C. virens Steud., Daemia cordata R. Br., Eustegia hastata R. Br., 
Sarcostemma viminiale R. Br., Tylophora asthmatica Wight., Hoya 
carnosa R. Br., H. imperialis Lindl., H. rotundifolia hört. bot. 
Berol., H. Bidwillii hört. bot. Berol., und Ceropegia stapelt iformis Haw. 

Von obigem Typus unterscheidet sich der folgende dadurch, 
dass nicht nur mehr Holz an 2 gegenüberliegenden Stellen gebildet 
wird, sondern dass auch die Struktur des Holzes an diesen Stellen 
eine andere ist, als an den dazwischenliegenden; in diesem Falle 
erhalten wir nämlich auf dem Querschnitt einen geschlossenen 
schmalen inneren Holzring, welcher an 2 gegenüberliegenden Stellen 
mächtige Vorsprünge von secundärem Holz besitzt, in welchen 
zahlreiche grosse Gefasse liegen, während an den dazwischenlie- 
genden Theilen gar keine oder nur vereinzelte, engere Gefösse zur 
Ausbildung gelangen. Wir haben also im Stamm einen ziemlich 
dünnen inneren Holzcylinder, ausserhalb dessen an 2 diametral 
gegenüberliegenden Stellen 2 starke, gefassreiche Holzbalken ver- 
laufen. Dies findet sich bei Secamone Alpini R. et. Schult., Aravja 
albens G. Don., A . sericifera Brot., Cynanchum acutum L., C. mon- 
speliacum L., ff. pubescens Bunge, Cynoctonum pilosum Ed. Meyer, 
ff. crasssifolium Ed. Meyer, Gonolobus Condurango Triana , Dischi - 
dia Bengalenns Colebr., Ceropegia Sandersoni Dcne. und Ceropegia 
macrocarpa . Am ausgesprochensten ist dieser Bau bei den klettern- 
den Ceropegien, besonders bei Ceropegia Sandersoni Dcne. und 
C '. macrocarpa . (Vergl. Fig. I Taf. I und Fig. III Taf. II.) 

Bei den meisten dieser Formen grenzt das Cambium unmittel- 
bar an den dickwandigen Holzkörper an, seiner Form folgend; 
nur in wenigen Fällen hat das Cambium auch dünnwandiges Holz- 
parenchym abgeschieden ; letzteres ist in reichem Maasse vorhanden 
bei : Ceropegia macrocarpa , Gonolobus Condurango Triana , Ceropegia 
Sandersoni Dcne. Bei diesen Formen, deren dickwandiger Holz- 
körper sehr stark buchtig und lappig entwickelt ist, füllt es die 
Buchten aus; das Cambium verläuft also hier nicht so unregelmässig, 
wie bei den erstgenannten Formen, sondern in einer Ellipse. Bei 
Ceropegia macrocarpa findet man nicht selten grössere Parthieen 
dünnwandigen Holzparenchyms vollständig eingeschlossen von Ge- 
fässen und anderen dickwandigen Xylemelementen. 

Manchmal sind nicht 2, sondern 4 solcher bevorzugten Stellen 
vorhanden, sodass der Holzkörper 4 breitere gefassreiche Stellen 
aufweist, getrennt von 4 gefässarmen oder gefässlosen schmäleren. 
Einen solchen Bau zeigen : Microloma lineare R. Br., Gomphocarpus 
fruticosus R. Br., ff. crispus R. Br., ff. arborescens R. Br., Acerates 
viridifiora Eil., Vincetoxicum officincile Mönch., Stephanotis floribunda 
Ad. Brongt. 

Hieran schliesst sich an ein Fall, der uns einen äusserst unregel- 
mässig gebauten Holzkörper zeigt, und der sich findet bei Calo - 
tropis procera R. Br. Der Querschnitt des Stammes hat eine 
unregelmässige, vierlappige Gestalt; zwischen den 4 Lappen zeigt 
der Holzkörper 4 starke Einbuchtungen nach dem Mark zu; an 
diesen eingebuchteten Stellen fehlen Gefässe entweder vollständig. 
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oder wenn solche vorhanden sind, ist ihre Zahl eine kleine und 
ihr Lumen ein sehr enges ; an den 4 dazwischenliegenden stark nach 
aussen vorspringenden Theilen des Holzkörpers finden sich zahl- 
reiche, weitlumige Gefiässe. Dadurch entspricht der Umfang des 
Markes dem des ganzen Stammquerschnitts. 

Es ist noch zu bemerken, dass oft ein wesentlicher Unterschied 
«ich geltend macht in der Ausbildung der Haupt- und Seitensprosse. 
So zeigt uns z. B. der Querschnitt durch einen Hauptspross von 
O ryptolepis longiflora hört. bot. Berol. ein quadratisches Mark ; 
dementsprechend ist auch der Holzkörper viereckig ausgebildet, und 
zwar nach allen Seiten hin ziemlich gleichmässig ; an den Knoten giebt 
der Hauptspross 4 Seitenzweige ab, welche vor den 4 Seiten des Holz- 
körpers desselben stehen. Ein Querschnitt durch einen Seitenspross 
giebt uns ein wesentlich anderes Bild ; das Mark hat etwa die 
Gestalt eines sphärischen Dreiecks, während der Holzkörper eine 
sehr ungleichmässige Entwicklung zeigt. Es wird auf einer Seite 
des Dreiecks nur sehr wenig Holz abgeschieden, auf den beiden 
anderen immer mehr und mehr, so dass das Maximum erreicht 
wird an der gegenüberliegenden Ecke. Diejenige Seite des Seiten- 
zweiges, auf welcher am wenigsten Holz abgeschieden wird, ist 
stets dem Hauptspross zugekehrt. Treten an einem Knoten 2 
Blätter auf, so stehen dieselben nicht genau opponirt, sondern sie 
sind etwas auf die äussere Seite des Sprosses gerückt, so dass sie 
über den 2 stärker ausgebildeten Dreiecksseiten des Holzkörpers 
liegen. Es kommt aber auch vor, dass an einem Knoten 3 Blätter 
auftreten; ist dies der Fall, so steht jedes Blatt über einer Seite 
des Dreiecks. Aehnliche Unterschiede finden sich bei anderen 
Formen, z. B. bei Crypstotegia,- Arten. 

Sind in einem Stamme 2 gegenüberliegende Stellen durch die 
Ausbildung starker Holzmassen ausgezeichnet, so werden diese 
beiden Stellen wie erwähnt stets von der kleinen Axe der Mark- 
ellipse durchschnitten. Eine Ebene, die wir durch die Stamm- 
Axe und die starken Holzparthieen legen, fällt stets zusammen 
mit der Ebene der beiden darunterstehenden Blätter. Da nun die 
Blattstellung eine decussirte ist, so wechselt in 2 aufeinanderfolgen- 
den lnternodien der Verlauf der opponirten grösseren Holzmassen 
so ab, dass die in beiden lnternodien durch sie und die Stamm-Axe 
gelegten Ebenen auf einander senkrecht stehen; der Verlauf ist 
also gleich im 1., 3., 5 - . . . ten, und 2., 4., 6 . . . ten Interno- 
diurn. Es kommt dies dadurch zu Stande, dass sich im Knoten 
jeder der Holzstränge in 2, also A in ai und as, B in bi und bs 
gabelt; unterhalb des Knotens vereinigen sich dann ai und bi, ebenso 
ag und b« zu je einem neuen Strang. Es ergiebt sich hieraus 
leicht, dass auch die Markellipse in jedem Internodium in ihrem 
Axenverhältniss umsetzen muss, da es immer die verlängerte kleine 
Axe ist, welche die starken Holztheile trifft. 

Es seien hier angeschlossen einige im Holzkörper auftretende 
Unregelmässigkeiten. 

Manchmal verdicken sich einzelne Zellen des Xylems oder 
kleine Zellkomplexe schon frühzeitig und vor den umliegenden 
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Holzzellen sehr stark, so dass ihr Lumen fast ganz verschwindet, 
z. B. bei Hoya carnosa R. Br. und Astephanus linear R. Br. 

Ceropegia Sandei'soni Dcne. zeigt, wie schon erwähnt, im 
Querschnitt einen inneren Holzring mit 2 stark entwickelten seit- 
lichen Holzlappen ; in älteren Stämmen bemerkt man nun häufig 
eine Unterbrechung dieses 3—4 Zellagen breiten Holzringes durch 
dünnwandige Parenchymzellen 5 (Vergl. Taf. I., Fig. I.) in jüngeren 
Stämmen, in welchen erst wenige secundäre Gefässe entwickelt sind, 
gelingt es nicht, solche Unterbrechungen aufzufinden. 

Ganz ähnliche Verhältnisse zeigt uns Gomphocarpus arborescens 
R. Br. ; auch hier wird an manchen Stellen der Holzkörper ge- 
sprengt, und zwar macht es ganz den Eindruck, als ob ein Keil 
von Mark zellen von innen nach aussen in denselben hineinge- 
trieben würde. 

Was für einen Nutzen diese localen Veränderungen des Holz- 
körpers für die Pfianze haben, und wie dieselben zu Stande kommen, 
dürfte schwer zu entscheiden sein; soviel darf als sicher angenom- 
men werden, dass mit denselben meist Hand in Hand geht eine 
starke Gestaltsveränderung des ganzen Markes, was uns namentlich 
Ceropegia Sandersoni Dcne. deutlich zeigt. Im jungen Zustand ist 
das Mark dieser Form nur schwach, im alten Stamm dagegen sehr 
stark elliptisch. 

Körperlich haben wir uns diese Unterbrechungen des Holz- 
körpers vorzustellen als zahlreiche kleine rundliche oder ovale 
Zapfen von parenchymatischem Gewebe, welche unregelmässig 
über den ganzen Holzcylinder zerstreut sind , aber immer nur auf 
denjenigen beiden Seiten des Stammes liegen, auf welchen der 
Holzkörper schmal und gefässarm ist ; es werden mithin auch diese 
Zapfen in jedem folgenden Internodium umsetzen. 

Aehnliche Vorgänge müssen sich abspielen im jungen Holz- 
körper von Microloma lineare R. Br. und Daemia cordata R. Br., 
doch konnte bei diesen die Sache nicht genauer verfolgt werden, 
da nur Herbar material zu Gebote stand. Bei Daemia cordata R. Br. 
scheint der innerste Holzring in jungem Zustand ebenfalls öfter 
gesprengt worden zu sein; hier wird, wie später noch deutlich zu 
erkennen ist, die Sprengung vollzogen durch Markstrahl- oder 
Parenchymzellen, die sich stark tangential strecken und nachträg- 
lich verholzen. Dadurch zeigt ein Querschnitt eines älteren Stammes 
oft sehr unregelmässige Bilder des Holzkörpers an dessen Innen- 
grenze. Später gelangt dann ein gleichmässiger Holzkörper ohne 
Unterbrechungen zur Ausbildung. 

Bei der Besprechung der Elemente des Holzkörpers sagt 
Solereder: 1 ) „Das Prosen chym ist bei allen Apocyneen und Ascle - 
piadeen hofgetüpfelt, wenn auch verschieden reichlich, und wenn 
auch mitunter der Hof etwas kleiner als der Spalt wird. tt Es 
wäre nach Obigem das Fehlen der Libriforrofasem bei den Ascle - 
piadeen als durchgehendes Merkmal für diese Familie zu betrachten^ 


*) Solereder, 1. c., p. 175. 
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Im Gegensatz hierzu fand ich im Holzkörper von Sarcostemmcc 
viminale R. Br. zahlreiche Libriformzellen, welche deutliche, ein- 
fache, schlitzförmige Poren zeigen, ohne dass an denselben auch 
nur die Spur eines Hofes zu bemerken wäre. Es finden sich 
ferner im Holzkörper derselben Art ähnlich geformte Elemente^ 
welche, im optischen Längsschnitt gesehen, deutliche Poren erkennen 
lassen, die in ihrem Verlauf nicht von ganz geraden Linien be- 
grenzt sind ; es biegen vielmehr die Begrenzungslinien in der Mitte 
schwach zusammen und zeigen uns so einen Uebergang vom ein- 
fachen Porus zum Hoftüpfel. 

Die Wahrnehmung obiger Ergebnisse veranlasste mich, auch 
solche Formen bei der Untersuchung der Elemente des Holzkör- 
pers in Betracht zu ziehen, die schon von Solereder untersucht 
waren; es ergab hierbei die Untersuchung von Daemia cordata 
R. Br. dieselben Resultate wie Sarcostemma viminale R. Br.; auch 
bei dieser Form finden sich im Holzkörper zahlreiche, einfach 
getüpfelte Libriformfasern. 

Die Gefässe der Asclepiadeen zeigen, wie auch Sole re der 1 )' 
angiebt, einfache Perforation. Die secundären Gefässe sind ge- 
tüpfelt mit quer gestelltem behöftem Porus. Die Markstrahlenr 
sind sehr schmal, 1 — 2-, höchstens 3reihig, Die Markstrahlzellen 
sind aufrecht, mit verticalem grösstem Durchmesser. 2 ). 

Mark. 

Das Mark ist von dem Holzkörper getrennt durch einen 
geschlossenen Ring parenchymatischer Zellen, die sich aus dem» 
procambialen Ring differenzirt haben, und mithin nicht als Mark- 
zellen betrachtet werden dürfen, und worin die endoxylären 
Phloemgruppen liegen. Dasselbe hat entweder eine rundliche, oder 
aber, was am häufigsten der Fall ist, eine stark elliptische Gestalt. 
Wenn grosse innere secundäre Phloemgruppen vorhanden sind, so- 
nimmt das innere Parenchymgewebe die Gestalt eines mehr oder 
minder vielstrahligen Sternes an, indem zwischen je 2 Phloem- 
gruppen ein Fortsatz von parenchymatischem Gewebe eingreift. 

Das Mark besteht aus rundlichen Parenchymzellen, welche 
häufig ieodiametrisch, manchmal stärker oder schwächer in die 
Länge gestreckt sind. Gewöhnlich ist dasselbe compakt, seltener 
treten grössere Intercellularen auf; dieselben können bei manchen- 
Formen so gross werden, dass sie mehr Raum einnehmen als das 
übrig bleibende Gewebe des Markes. Folgende Arten zeigen 
besonders grosse Intercellularen : Periploca graeca L., (Vergl. Taf. IL 
Fig. VI.). Arauja albern G. Don., A. sericifera Brot., Gamphocarpus 
arborescens R. Br., G. jruticosus R. Br. Die Intercellularräume 
verschwinden oder verkleinern sich in älteren Stämmen häufig wieder,, 
indem das Mark durch die Bildung secundärer Phloemmassen im 
Innern stark zusammengepresst wird. 


*) Solereder, l. c., p. 176. 
*) de Bary, 1. c., p. 601. 
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Als nie fehlender Bestandtheil des Markes finden sich unge- 
gliederte Milchröhren ; ferner treten im Mark in manchen Fällen 
.Steinzellen, seltener Sklerenchymfasern auf. 

Grosse Gruppen oder Nester von Steinzellen finden sich im 
Mark von: Astephanus linearis R. Br., Hoya carnosa R. Br., 1 ) 
H. rotundifolia hört. bot. Berol., H. Bidicülii hört. bot. Berol. und 
H . spec. I hört. bot. Berol. 

Sklerenchymfasern mit verholzten stark verdickten Wänden 
und zugespitzten Enden zeigt in ziemlich beträchtlicher Zahl das 
Mark von Cryptolepis longiflora hört. bot. Berol und Cryptostegia 
longiflora hört. bot. Berol. 


Milchröhren. 

Die Milchröhren der Asclepiacleen sind nach de Bary 2 ) stets 
ungegliedert; sie fehlen bei keiner der untersuchten Formen und 
sind in Mark und Rinde immer am reichlichsten vorhanden. Ihr 
Verlauf im Stamm ist meistens ein annähernd senkrechter, doch 
treten auch Queranastomosen von der Rinde durch Phloem und 
Holzkörper nach dem Mark und umgekehrt auf. Trecul 3 ) fand 
solche Queranastomosen durch den Holzkörper bei Cryptostegia 
grandiflora , deren Milchröhren sich im Holzkörper manchmal gabeln ; 
im Laufe der vorliegenden Untersuchung war es möglich, für fol- 
gende Formen solche quere Verbindungen zu constatiren : Crypto- 
stegia Madagascariensis Loddig., Stephanotis fioribunda Ad. Brongt., 
Sarcostemma uiminale R. Br., Asclepiadee von Mauritius hört. bot. 
Berol., Hoya imperialis Lindl., H. spec. I hört. bot. Berol., Dischi - 
dia Bengalensis Colebr. Es ist möglich, dass solche Queranasto- 
mosen der Milchröhren bei alleu Asclepiadeen Vorkommen, doch 
sind dieselben jedenfalls sehr verschieden reichlich entwickelt und 
in manchen Fällen so selten, dass es nicht gelingt, sie ohne grosse 
Mühe aufzufinden. 

Ebenso wechselnd ist auch die Menge der auftretenden Milch- 
röhren bei verschiedenen Arten; während sie bei den einen in 
enormer Zahl entwickelt sind, sind sie beiden anderen nur in sehr 
spärlichem Maasse vorhanden. Als Formen mit relativ wenig Milch- 
saftgefässen seien angeführt: Cryptolepis longiflora hört. bot. Berol., 
Gomphocarpus fruticosus R. Br., G. angustifolius Link., Asdepias 
curassavica L., Cynanclmm virens Steud., Cynoctomtm angnstifolium 
Dcne, C, alatum Dcne., C. crassifolium Ed. Meyer. Diesen stehen 
gegenüber Formen mit zahlreichen Milchröhren wie Cryptostegia 
Madagascariensis Loddig., Periploca graeca L., Araaja albens 
G. Don., A . 8ericifera Brot., Cynanclmm Schimperi Höchst., Cyno- 
ctonum crassifolium Ed. Meyer etc. Ihre Membran ist meist dünn, 
doch finden sich auch Fälle, wo dieselbe eine mehr oder minder 
starke Verdickung aufweist. Meist ist die Wand gerade, bei wenigen 


M V'ergl. de Bary, 1. c., p. 134. 
*) de Bary, l. c., p. 464. 

5 ) Trecul, 1. c., p. 66. 
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Formen zeigt sie eine deutliche Wellung, wie z. B. bei Gompho— 
carpus arborescens R. Br., Stephanotis floribunda Ad. Brongt. u. a. m^ 
Auch bezügl. des Lumens herrschen ziemlich beträchtliche 
Differenzen; einige der weitesten Milchröhren wurden gemessen,, 
und es ergaben sich hierbei folgende Zahlen in Mieren : 

Gomphocarpus arborescens R. Br. 46 p 


Pet'iploca graeca L. 36 „ 

Sarcostemma viminale R. Br. 33 „ 

Ceropegia macrocarpa 23 — 26 „ 

Arauja albens G. Don. 23 „ 

Ceropegia Sandersoni Dcne. 16 — 20 „ 


Krystalle. 

Das Auftreten von Kalkoxalat-Krystallen ist in der Familie 
der Asclepiadeen ein sehr häufiges; dieselben finden sich meistens 
im Grundgewebe des Stammes, seltener im Phloem. Bei nur 
wenigen Formen fehlen Krystalle überhaupt, z. ß. bei Gomphocar- 
p us arborescens R. Br., Ceropegia Sandersoni Dcne., C. stapelii- 
formis Haw. 

Oxalsaurer Kalk tritt im Parenchym in Form von Drusen r . 
von Einzelkrystallen , Zwillingsbildungen und Wachsthumsformem 
auf. In Rinde und Mark von Cryptolepis longifioi'a hört, 
bot. Berol., Periploca graeca L., Sarcostemma viminale R. Br., 
Cryptostegia longiflora hört. bot. Berol., Asclepiadee von Mauritius 
hört. bot. Berol. und verschiedenen Hoya- Arten finden sich com* 
plicirte Krystallformen. Es erscheinen bei diesen Arten z. B. 
Krystalle, die, von der Fläche gesehen, eine rhombische Form 
zeigen und den Eindruck machen, als ob sie in der Mitte durch- 
löchert wären, oder einen Fremdkörper enthielten von viel schwä- 
cherem Lichtbrechungsvermögen, als die Substanz der Krystalle 
selbst. Es dürfte diese Erscheinung wohl gedeutet werden alseine 
Erhebung oder Einsenkung an der Oberfläche dieser Krystalle, die 
wir als Wachsthumsformen betrachten müssen, und nicht als der 
Ausdruck wahrer Löcher. 

Seltener als im Parenchym finden sich Krystalle im Phloem 
vor. Vesque 1 ) bemerkte im Weichbast von Periploca graeca L. 
eigentümlich geformte Krystalle, welche in der Flächenansicht 
zusammengesetzt erscheinen aus einem mittleren Theil, bestehend 
aus 2 abgestumpften Pyramiden, die mit ihren Grundflächen Zu- 
sammenhängen, und aus 2 äusseren abgestumpften Pyramiden r 
deren abgestumpfte Flächen mit denjenigen der mittleren Zusam- 
menhängen, während ihre Grundflächen nach aussen gekehrt sind.- 
Aehnliche Krystalle fand ich bei mehreren Formen, und zwar beir 
Cryptolepis longifioi'a hört. bot. Berol., Cryptostegia Madagascariensis> 
Loddig., C . longifioi'a hört. bot. Berol., C. grandiflora R. Br. r 
Periploca graeca L., P . laevigata Ait. und einer Asdepiadee vom 
Mauritius hört. bot. Berol. Die Krystalle liegen in langen gefächertem 


*) Yeequo, 1. c., p. 121. 
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Schläuchen und treten häufiger in dem äusseren als in dem inneren 
Phloem auf; sie erscheinen mit einem feinen Häutchen umgeben, 
da3 sich mit Jod (in Jodkaliumlösung) gelb färbt; nach Auflösung 
der Krystalle durch verdünnte Salpetersäure bleibt dasselbe in der 
Zelle zurück; aller Wahrscheinlichkeit nach ist jeder ein- 
zelne Krystall mit einer feinen Plasmahülle umkleidet. Wenn wir 
von der bei obiger Aufzählung zuletzt erwähnten Form, Asclepiadee 
von Mauritius hört. bot. Berol., absehen, so dürfte es von Interesse 
^sein zu constatiren, dass alle Arten, bei denen diese eigenthüm- 
lichen Krystalle gefunden wurden, in die Unterabtheilung der 
Periploceae gehören, und dass es nicht gelang, dieselben in irgend 
einer anderen Unterabtheilung der Asclepiadeen aufzufinden. Dies 
macht die Annahme in hohem Grade wahrscheinlich, dass obige 
Form selbst bei den Periploceae einzureihen ist. Es dürfte kaum 
einem Zweifel unterliegen, dass diese eigentümlichen Krystalle 
Zwillingsbildungen des oxalsauren Kalkes sind. Ausser diesen 
Gebilden treten in den ira Phloem liegenden Krystallschläuchen der 
oben erwähnten Formen häufig noch andere, mehr oder minder 
unregelmässig ausgebildete Krystalle in ziemlich erheblicher Menge 
auf. Die häufigsten dieser Art sind lange, an beiden Enden ver- 
breiterte, prismatische Stäbchen, deren grössere Elasticitätsaxe 
parallel ihrer Längsaxe gerichtet ist. Diese sowohl, als noch 
zahlreiche andere, viel unregelmässiger ausgebildete Krystalle 
-dürften als Wachsthumsformen des oxalsauren Kalks betrachtet 
werden. 

Das Vorhandensein von Kalkoxalat-Krystallen im Holzkörper 
beschränkt sich auf eine geringe Anzahl von Arten; so treten 
z. B. im dünnwandigen Holzparenchym von Gonolobus öondurango 
Triana und Ceropegia macrocarpa zahlreiche Drusen und Einzel- 
krystalle desselben auf. 

Vereinzelte Drusen einer nicht näher bestimmten Substanz 
finden sich in einigen secundären Gefässen von Astephanus linearis 
R. Br. 

Eine äusserst auffallende Erscheinung bietet Cryptolepis longi- 
florci hört. bot. Berol.; es treten bei dieser Form in vereinzelten 
primären Gefässen Einzelkrystalle auf ; so fand ich z. B. ein Spiral- 
gefäss, welches auf eine Strecke von 0,166 mm. unterbrochen und 
durch 9 Querwände gefächert war; auf beiden Seiten lief das 
Spiralgefäss als solches weiter. In jeder der auf diese Weise ge- 
bildeten 8 kleinen Zellen, deren Längsdurchmesser etwas grösser 
war, als ihr Querdurchmesser, lag ein einzelner Krystall ; die spiralige 
Wandverdickung wurde an dieser Stelle etwas undeutlich, war 
aber immerhin noch wahrzunehmen. 

Krystalle, welche sowohl ihrer Lage als ihrem chemischen 
Verhalten nach noch besonderer Erwähnung bedürfen, fanden sich 
bei Oxypetalum coeruleum Dcne. In den secundären Gefässen dieser 
Art beobachtete ich Krystalle in verschiedenen Formen; es sind 
meist längliche Blättchen mit gerader Auslöschung, deren kleinere 
Elasticitätsaxe parallel ihrer Längsrichtung ist. Dieselben geben 
folgende Reaktionen: Sie sind unlöslich in Wasser, Kalilösung 
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kalt lind warm, Essigsäure, concentrirter Schwefelsäure, (Einwir- 
kungszeit 24 Stunden) und concentrirter Salpetersäure (Einwir- 
kungszeit 6 Stunden). Nach dem Glühen des Schnittes leuchten 
sie im polarisirten Licht noch auf. Es konnte nicht genau ermit- 
telt werden, woraus diese interessanten Krystalle, die sich nur in 
■den secundären Gefassen vorfinden, bestehen; ihr ganzes Verhalten 
deutet auf eine Siliciumverbindung hin (vielleicht Quarz). 

Bei verschiedenen Formen scheiden sich durch das Liegen in 
Alkohol zahlreiche Sphärokrystalle aus. 

Anatomische Ergebnisse. 

In diesem Abschnitt soll alles dasjenige nochmals kurz zusam- 
mengefasst werden, was als in anatomischer Beziehung neu und 
beachtenswerth erscheint. 

Entwicklungsgeschichtlich wurde festgestellt, dass im Stamm 
der Asclepiadeen niemals getrennte Procambiumstränge vorhanden 
waren, sondern dass sofort ein geschlossener Procambiumring auftrat, 
aus welchem sich sowohl die primären Bastfasergruppen, als auch 
die primären inneren und äusseren Phloemgruppen und Gefässe, 
sowie parenchyraatisclies Gewebe und das Cambium differenziren. 

Was die Bastfasern betrifft, so sei ihre Färbung mit Jod her- 
vorgehoben; mit Jod (in Jodkaliumlösung) nehmen die Bastfasern 
aller Asclepiadeen eine hell ziegelrothe Farbe an. Jm Mark kom- 
men Bastfasern nur in einzelnen Fällen vor; dieselben verhalten 
sich analog den äusseren. 

Ausser dem exo~ und dem endoxylären kann Phloem auch 
noch in anderen Geweben des Stammes auftreten. So haben 
manche Arten (Stephanotis floribunda Ad. Brongt., Kanahia lani - 
flora R. Br., Ceropegia stapeliiformis Haw.) markständige Phloem- 
bündel, welche sich von den endoxylären dadurch unterscheiden, 
dass sie zum Theil mitten im Mark liegen, und sich nicht wie 
diese aus dem procambialen Ring, sondern erst später aus Mark- 
zellen differenziren. 

Ceropegia macrocarpa zeigt paraxyläres Phloem im dünnwandi- 
gen Holzparenchym, aus welchem es nachträglich entstanden ist. 

Eine Vergrösserung der primären endoxylären Phloemgruppen 
wurde constatirt für eine ganze Anzahl von Formen; dieselbe 
erfolgt theils durch die Bildung eines Phloemcambiums, theils 
durch unregelmässige Theilungen; bei anderen Formen unterbleibt 
dieselbe ganz. 

Die primären Gefasse sind hauptsächlich in 4 Gruppen ange- 
ordnet, entsprechend den Insertionen der decussirt stehenden 
Blätter; einzelne liegen zwischen diesen 4 Stellen unregelmässig 
zerstreut. 

Der secundäre Holzkörper vieler Asclepiadeen zeigt Abwei- 
chungen von dem normalen Typus der Dicotylen, indem derselbe 
an 2 oder 4 Stellen besonders stark und gefässreich au9gebildet 
ist, während er an den dazwischenliegenden Parthieen schmäler und 
gefäS8arm erscheint. Ist der Holzkörper symmetrisch entwickelt, 
also auf zwei gegenüberliegenden Seiten besonders stark ausge- 
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bildet, so findet in 2 aufeinanderfolgenden Internodien immer eine 
Umsetzung der Axenverhältnisse desselben um 90° statt; ebenso 
setzen die Axen des Markes um, wenn dasselbe eine elliptische 
Gestalt hat. 

Queranastomosen der Milchröhren, die in den Markstrahlen 
durch den Holzkörper verlaufen und nur für einzelne Formen 
constatirt waren, wurden bei 7 Arten beobachtet. 

Krystalle treten bei den Asclepiadeen ziemlich häutig auf in 
Gestalt von Drusen, Einzelkrystallen, Zwillingsbildungen und 
Wachsthumsformen des oxalsauren Kalks. Bei manchen Formen 
(den Periploceae ), sind die im Phloem in gefächerten Schläuchen 
liegenden Kiystalle von feinen Plasma-Hüllen umkleidet; in nur we- 
nigen Fällen wurden Krystalle in Gefässen gefunden, und zwar so- 
wohl in gefächerten primären, als in secundären; die letzteren 
bestehen nicht aus Kalkoxalat, sondern aus einer Siliciumverbindung. 

Bei mehreren Asclepiadeen finden sich in der Rinde des Stam- 
mes auf dem Rande der Porenplatten der Parenchymzellen Höcker- 
chen und Stäbchen, aus einer weissglänzenden, stark lichtbrechenden 
Substanz bestehend $ dieselben wurden einer eingehenden Unter- 
suchung unterworfen, wonach sie aus einer Gummi- oder Schleim- 
ähnlichen Substanz bestehen. 

Kletternde nnd aufrechte Asclepiadeen. 

Es dürfte von Interesse sein, mit einigen Worten auf die 
Frage einzugehen: Unterscheiden sich die kletternden Asclepiadeen 
von den aufrechten Formen dieser Familie, und wodurch und in 
wie weit ist dies der Fall? 

Der Stamm vieler typisch kletternden Asclepiadeen lässt sich 
von dem nicht kletternder oft schon makroskopisch unterscheiden 
durch die Gestalt seines Querschnittes, der bei den ersteren in den 
meisten Fällen mehr oder minder stark elliptisch, bei den letzteren 
ganz oder doch nahezu kreisrund ist. So zeigt uns z. B. die fol- 
gende Reihe von Formen, welche alle zu den typisch kletternden 
Asclepiadeen gehören, eine stark elliptische Querschnittsgestalt : 
Arauja albens G. Don., A. sericifera Brot., Oxypetalum coervleum 
Dcne., Enslenia albida Nutt., Cynanchum pvbescens Bunge, Oono - 
lobus Condurango Triana } Stephanotis fioribunda Ad. Brongt., 
Dischidia Bengalensis Colebr., Ceropegia Sandersoni Dcne., C. stape - 
liiformis Haw. und C. macrocarpa . 

Zwischen der stark elliptischen Form des Querschnitts dieser 
kletternden Arten und der mehr rundlichen der aufrechten kommen 
jedoch alle möglichen Uebergänge vor; auch giebt es kletternde 
Arten, deren Querschnitt nahezu kreisrund ist, wie z. B. Cryptostegia 
grandiflora R. Br. und C. longiflora hört. bot. Berol., während 
andrerseits aufrechte eine elliptische Gestalt desselben zeigen, z. B. 
Tacazzea venosa Dcne. 

Mikroskopisch betrachtet, springen diese Unterschiede weit 
mehr in die Augen. Alle typisch kletternden Asclepiadeen besitzen 
ein elliptisch gestaltetes Mark, dessen grosse Axe senkrecht 
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Steht auf der grossen Axe des elliptischen Stammquerschnitts. 
Die Gestalt des letzteren kommt dadurch zu Stande, dass auf 2 
Seiten des Stammes grössere Mengen von Holzelementen abge- 
schieden werden, als an den dazwischenliegenden Parthieen. Es 
sei hier kurz zurückverwiesen auf die Besprechung der Ausbildung 
des secundären Holzkörpers ; wir können uns dort überzeugen, dass 
fast alle kletternden Arten eingereilit sind unter diejenigen Typen, 
deren Holzkörper eine von dem normalen Bau der Dicotylen ab- 
weichende Gestalt erkennen lässt. Jedoch auch in dieser Beziehung 
begegnen wir allen möglichen Uebergängen und Abweichungen 
von dem einen Extrem, der stark symmetrischen Entwicklung des 
secundären Holzkörpers bei den typisch kletternden Asclepiadeen , 
zu dem anderen, der normalen Entwicklung bei den aufrechten 
Arten. Solche Uebergänge findeu sich besonders schön ausge- 
bildet bei nur sehr schwach kletternden Formen, wie z. B. bei 
Sarcostemma viminale R. Br.; hier zeigt der Holzkörper nur noch 
eine schwach symmetrische Entwicklung, dieselbe ist aber immer- 
hin noch angedeutet, und spricht sich sowohl hier, als auch bei 
zahlreichen anderen Arten noch deutlich aus in der Vertheilung 
der secundären Holzgefässe. Es giebt schwach kletternde Asclepia- 
deen, die einen nahezu normalen Bau zeigen, und wo die Symmetrie 
nur noch in der Vertheilung der Gefässe zum Ausdruck gebracht 
wurd, während umgekehrt typisch aufrechte Formen auch mehr 
oder minder stark symmetrisch entwickelt sein können ( Taccazzea 
venosa Dcne.). 

Bei alledem darf nicht unerwähnt bleiben, dass bei obigen 
Betrachtungen auch das Alter des Stammes in Rechnung gezogen 
werden muss. So ist z. B. in jüngeren stark kletternden Stamm- 
theilen von Arauja albcns G. Don., Periploca graeca L. etc. der 
secundäre Holzkörper stark symmetrisch entwickelt, während in 
den älteren Stammtheilen nach und nach eine Ausgleichung erfolgt, 
so dass hier der Holzkörper ziemlich gleichmässig ausgebildct 
erscheint. 

Während wir also im Allgemeinen sagen können , dass der 
Holzkörper der aufrechten Asclepiadeen eine nach allen Seiten 
ziemlich gleiehmässige Ausbildung erkennen lässt, haben wir 
uns den Xylemtheil stark kletternder Formen vorzustellen als 
einen Cylinder, bei dem an 2 diametral gegenüberliegenden Seiten 
2 gefässreiche, häufig stark gelappte, derbe Stränge von dickwan- 
digen Holzelementen verlaufen, die in jedem folgenden Internodium 
so umsetzen, dass ihre Medianebenen auf einander senkrecht stehen. 
Es ist klar, dass durch einen derartigen Bau die Biegsamkeit, dieser 
LianenBtämme bedeutend erhöht wird. 

Auch was die Dimensionen der Gefässe anbetrifft, ergeben sich 
erhebliche Unterschiede zwischen kletternden und aufrechten Ascle- 
piadeen ; die Angabe einiger Maasse von Gefäss weiten wird uns 
dies vielleicht am besten vergegenwärtigen: 
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kletternd : 

Mieren. 

Aufrecht: Mieren. 

Ceropegia macrocarpa 

230. 

Gomphocarpus abvrescens R. Br. 

70. 

Periploca graeca L. 

200. 

Asclepias spec, Mkm. 85 hört. 


Arauja albens G. Don. 

190. 

bot. Berol. 

f>5. 

Enslenia albida Nutt. 

150. 

A . cura88avica L. 

50. 

Cgnanchum acutum L. 

150. 

Gomphocarpu8 angustifolius Link. 

50. 

Gonolobus kir8utu8 Micbx. 

135. 

G. fruticosus R. Br. 

60. 

Cgnanchum pubescens Bunge 

135. 

Cryptolcph longiflora hört bot. 


Ceropegia Sandersoni Dcne. 

135. 

Berol. 

40. 

Hoya imperalis Lindl. 

125. 



Cgnanchum monspeliacum L. 

120. 



Arauja sericifera Brot. 

110. 




Obige Verhältnisse zeigen uns, dass viele kletternde Asclepia - 
deen ein ziemlich beträchtliches Lumen ihrer Gefässe aufweisen, 
während dasselbe bei den aufrechten verhältnismässig gering ist. 

Es giebt jedoch immerhin auch eine Anzahl kletternder For- 
men, deren Gefässe ein ziemlich enges Lumen haben, wie die 
untersuchten Hoya- Arten (ca. 50 jtt) und Ciyptostegia- Arten (bis 
60 p) etc. Andere Schlingpflanzen weisen noch bedeutend grössere 
Getässweiten auf, als die Asclepiadeen mit weitesten Gefässen; so 
besitzt z. B. Cobaea scandens Cav. ( Polemoniaceae ) Gefässe mit 
einem Durchmesser von 325 

Auch in der Ausbildung des endoxylären Phloems lassen sich 
Unterschiede zwischen kletternden und aufrechten Arten constatiren. 
Wenn wir zunächst diejenigen Formen in's Auge fassen, bei denen 
eine erhebliche Vergrösserung der inneren Phloemgruppen durch 
die Thätigkeit von Phloemcambien bis jetzt constatirt wurde, so 
sehen wir, dass dies ausnahmslos kletternde Arten sind; es sind 
hier auch stets die den breiten, gefässreichen Holzparthieen ent- 
sprechenden Stellen, an welchen die erheblichste Vermehrung des 
inneren Phloems sich zeigt, während bei den aufrechten Formen 
diese letztere am ganzen Markumfang eine ziemlich gleichmässige 
ist, wenn überhaupt eine Vermehrung stattfindet; doch giebt es 
auch hier Uebergänge und geringe Ausnahmen. 

In der Vertheilung und Ausbildung der Bastfasergruppen 
ergeben sich keine merklichen Unterschiede zwischen kletternden 
und aufrechten Arten, wenn auch bei ersteren häufiger Bastfasern 
in Beziehung zum endoxylären Phloem auftreten, als dies bei 
letzteren der Fall ist. 

Was die Ausbildung des Markes anbelangt, so zeigt dasselbe 
bei den kletternden Formen eine elliptische, bei den aufrechten 
eine kreisrunde Gestalt; diejenigen Formen, welche die grössten 
Inter cellularen im Mark aufweisen, sind kletternd ( Periploca graeca 
L., Arauja albens G. Don., A. sericifera Brot.). 

Betreffs der übrigen Gewebe des Stammes ergaben sich keine 
'wesentlichen Unterschiede zwischen kletternden und aufrechten 
Asclepiadeen . 

Beziehungen der Anatomie zur Systematik. 

Als letzter Punkt bliebe zu untersuchen, ob und in wie weit 
die im Vorstehenden gewonnenen Resultate sich bezüglich der 


Digitized by v^.ooQLe 



35 


Systematik der Asclepiadeen verwerthen lassen; wir wollen uns 
deshalb die beiden Fragen vorlegen: 

1) Kann man Asclepiadeen anatomisch erkennen und wodurch? 

2) Lassen sich für die einzelnen Tribus charakteristische 
Merkmale aufstellen und welche sind diese? 

1 . 

Es mögen hier zunächst die für die grosse Gruppe der Ascle- 
piadeen gemeinsamen und charakteristischen Merkmale kurz zusam- 
mengefasst werden: 

Alle Asclepiadeen besitzen endoxyläres Phloem ; ebenso ist das 
Auftreten primärer Bastfasergruppen, welche dicht innerhalb der 
Schutzscbeide liegen, und deren einzelne Zellen sich mit Jod ziegel- 
rotli färben, durchgehend. Es lassen sich im Stamm niemals 
getrennte Gefässbündel unterscheiden, sondern es ist immer ein 
cylindrischer geschlossener Holzkörper vorhanden, in welchem 1 — 2, 
selten 3reihige Markstrahlen verlaufen, die nur da etwas verbreitert 
erscheinen, wo sie Milchröhren enthalten ; die Markstrahlzellen sind 
aufrecht mit verticalem grösstem Durchmesser. Die Gefässperfo- 
ration ist stets einfach ; die Gefässe sind getüpfelt mit quergestelltem 
behöftem Porus. Auch das Vorkommen ungegliederter Milchröhren 
in Mark und Rinde muss als constant betrachtet werden. Die 
Tricbomgebilde sind, wenn überhaupt solche vorhanden sind, stets 
unverzweigt. In der Ausbildung des Phellogens herrscht bei den 
einzelnen Formen eine grosse Uebereinstimmung, indem dasselbe 
entweder in der Epidermis oder in der Endodermis, nie dagegen 
gleich anfangs in tieferen Lagen entsteht. 

Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich, herrscht in dem 
anatomischen Bau des Asclepiadeen- Stammes bei den einzelnen 
Formen eine grosse Uebereinstimmung, es ist dieser Bau ein sehr 
charakteristischer, doch dürfte es immerhin schwer fallen, Asclepiadeen 
direct anatomisch daran zu erkennen, besonders wegen des sehr 
ähnlichen Baues des Stammes der nahe verwandten Apocynecn. 

Es möge mir gestattet sein, hier mit einigen Worten noch ein- 
zugehen auf eine Arbeit von Leonhard 1 ), welche die Familie 
der Apocynaceen in derselben Weise behandelt, in welcher die 
Asclepiadeen von mir bearbeitet wurden. Ein angestellter Vergleich 
ergiebt eine bis in das Detail gehende Aehnlichkeit in dem anato- 
mischen Bau des Stammes der beiden Familien, sodass eine ev. hier- 
auf zu begründende Unterscheidung von Formen derselben wohl 
als undurchführbar betrachtet werden darf. 

Die einzige Form, welche von dem gleichmässigen Bau beider 
Familien sehr starke Abweichungen zeigte, ist später als eine 
nicht hierher gehörige Pflanze, als eine Rubiacee , erkannt worden. *) 


*) Leonhard: „Beiträge zur Anatomie der Apocynaceen “. Botan. Central- 
blatt Bd. XLV. Jahrg. XII. Nr. 1 ff. 

*) Botan. Centralblatt, Bd. XLVU. Jabrg. XII. p. 94. 
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2 . 

Da der Bau des Stammes, wie aus dem im vorhergehenden 
Abschnitt Gesagten zu entnehmen ist, bei allen untersuchten Ascle- 
piadeen ein sehr gleichförmiger ist, so könnte eine hierauf gegrün- 
dete Unterscheidung der einzelnen Tribus auf verhältnissmässig nur 
geringe Differenzen zurückgeführt werden. Bentham und Hooker 1 ) 
stellen für die Asclepiadeen folgende Tribus auf: 


Periploceae. 

Davon 

wurden 

untersucht 

7 

Arten. 

Secamoneae. 

n 

77 

TI 

1 

77 

Cynancheae. 

71 

77 

77 

32 

77 

Ceropegieae. 

77 

77 

77 

5 

77 

Marsdenieae . 

n 

77 

77 

12 

77 

Gonolobeae. 

71 

77 

77 

2 

77 

Stapelieae . 

77 

77 

77 

— 

77 


Die auch schon in ihrem äusseren Habitus von allen anderen Ascle- 
piadeen so abweichende Gruppe der Stapelieae wurde nicht mit in die 
Untersuchung hineingezogen, da diese Gruppe zurZeit der Anferti- 
gung dieser Arbeit im botanischen Institut zu Würzburg bereits in 
Bearbeitung genommen war. 

Wenn wir obige Eintheilung rein vom Standpunkt des ana- 
tomischen Aufbaues des Stammes betrachten , so ergeben sich 
aus meiner Untersuchung keine zwingenden Gründe, die einzelnen 
Arten so in obige Tribus einzureihen , wie es Bentham und 
Hooker getlian haben; immerhin lassen sich für einzelne der 
genannten Tribus gewisse anatomische Eigenthümlichkeiten an- 
geben. So z. B. treten nur bei den Periploceae die in gefächerten 
Schläuchen im Phloem liegenden, mit einer feinen Hülle umgebenen 
Zwillingskrystalle von Kalkoxalat auf. Von den Ceropcgieae zeigt 
keine der 5 untersuchten Arten Trichomgebilde , kleine papillen- 
artige Vorwölbungen einzelner Epidermiszellen abgerechnet; doch 
falls sogar diese letztere Erscheinung für die ganze Gruppe der 
Ceropegieae durchgehend sein sollte, so wäre sie nicht als absolut 
sicheres Bestimmungsmoment zu verwerthen, da ja Trichomgebilde 
oft auch bei anderen Tribus fehlen. Dasselbe würde gelten, wenn 
wir hierbei dem Entstehungsort des Phellogens Rechnung tragen 
wollten, das z. B., wie wir gesehen haben, bei allen untersuchten 
Marsdenieae in der Endodermis zur Ausbildung gelangt. 

Andrerseits muss jedoch bemerkt werden, dass ich noch weni- 
ger constante anatomische Charaktere auffinden konnte, welche eine 
andere Gruppirung als die von Bentham und Hooker dringend 
erheischten. 

Vorliegende Arbeit wurde ausgeführt in dem botanischen 
Institut zu Heidelberg unter der Leitung des Herrn Ilofrath 
Pfitzer, dem ich für seine gütige Unterstützung an dieser Stelle 
nochmals meinen Dank mir auszusprechen erlaube. 

*) Bentham und Hooker, 1 . c. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Es sind durchgehends folgende Abkürzungen eingeführt: Kinde R, Bast- 
fasergruppe F., Bastfaser Fz., äusseres Phloem a. P., äusseres Cambium a. Cb., 
parencby malisches Gewebe P. G., secundärer Holzkörper X., dünnwandiges 
Holzparenchym Hp., primäres Bündel p. B., inneres Phloem i. P., Mark M., 
Krystall K., Druse D. y Gefäss G., Phloemcambium Pcb., MilchsaftgefUss Mg., 
Parenchymzelle Pz., Siebporenplatte Sp., Pore P., Intercellularraum J. 


Tafel I. 

Fig. I. Querschnitt durch den windenden Stamm von Ceropegia Sandersoni 
Dcne.; die Breite der Kinde ist nicht berücksichtigt. 

Fig. II. Querschnitt einer Bastfasergruppe aus dem windenden Stamm von 
Ceropegia macrocatpa. 

Fig. 111. Einige Bastfasern aus Fig. II, stark vergrössert. 

Fig. IV. Querschnitt durch einen Theil des Holzkörpers von Ceropegia macro- 
carpa , um die im dünnwandigen Holzparenchyin zerstreuten Phloeminseln 
zu zeigen. 

Fig. V. Stammquerschnitt von Oonolobus Condurango Triana (schwach vergrössert). 

Fig. VI. Die Hältte des letzteren, stärker vergrössert. 


Tafel II. 

Fig. I. Querschnitt durch eine endoxgläre Phloemgruppe mit Phloemcambium 
von Sorcuslemma viminale K. Br. 

Fig. II. J Längsschnitt durch die Kinde des Stammes von Ceropegia Sandersoni 
Dcne, ; MilchsaftgefUss, Parenchymzellen, Porenplatte mit Höckerchen im 
Längsschnitt. 

Fig. III. Stammquerschnitt von Ceropegia macrocarpa. 

Fig IV. Siebporenplatte und Parenchymzellen ans der Kinde des Stammes von 
Ceropegia Sandersoni Dcne. im Querschnitt. 

Fig. V. Dasselbe in jüngerem Stadium. 

Fig. VI. Querschnitt durch das lockere Mark vou Periploca graeca L. 
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Vita 


Ich, Friedrich Karl Treiber, evangelischer Konfession, 
wurde geboren am 5. Oktober 1865 zu Heidelberg als Sohn des 
Bezirksgeometers Fr. Treiber. Nachdem ich 4 Jahre lang die 
Volksschule in Heidelberg besucht hatte, trat ich im Spätjahr 1875 
in die Realschule daselbst ein und verliess dieselbe mit dem Reife- 
zeugnise im Sommer 1882. Von da bis Sommer 1883 gehörte ich 
als Gast der Unterprima des Grossh. Bad. Realgymnasiums zu 
Mannheim an und wurde im September 1883 nach bestandener 
Prüfung als ordentlicher Schüler in die Oberprima obiger Anstalt 
aufgenommen. Ich verliess dieselbe im August 1884 mit dem 
Zeugniss der Reife. Von Oktober 1884 bis dahin 1885 genügte 
ich meiner Militärpflicht als Einjährig Freiwilliger im II. Bat. des 
II. Bad. Gren.-Regts. Kaiser Wilhelm I. Nr. 110. Von Herbst 
lö84 — 1890 hörte ich in Heidelberg die Vorlesungen folgender 
Herren Professoren und Docenten: Askenasy, Bütschli, 
v. Bunsen, K. Fischer, Königsberg er, Köhler, Möbius, 
Pfitzer, Quincke und Rosenbusch. 

Ausserdem arbeitete ich praktisch im botanischen Institut bei 
Herrn Hofrath Pfitzer, im physikalischen bei Herrn Geheime- 
Rath Quincke, im mineralogischen bei Herrn Ober - Bergrath 
Rosenbusch und im zoologischen bei Herrn Professor Bloch- 
mann. 
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